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„Man kann es mit Reclit miter die Vorziige 
unserer Zeiten recbnen, daB vieie -vorhin unbekannte 
Thiere entdecket, andere genauer und zuverliissiger 
beschriehen und nach ibren Kennzeiehen in ordent- 
licbe Classen gebracbt sind. ... I nterdessen ist 
der Verstaud, mit der bloBen Mannichfaltigkeit der 
Bildungen, mit der lebbaften Mischung von Farben, 
mit Beschreibungen mancher Thiere und mit auBer- 
licben Kennzeiehen jeder Classe, Ordnung und Art 
noch nicht befriediget: er will hauptsachlich jedes 
Thieres innere Natur, Eigenschaft und Art zu leben, 
das Verhaltnis einer Thierart zu der andereu und zu 
uns, die gauze HaushaTung und Verfassung in dem 
Thierreiche, und dessen Zusammenhang mit der Welt 
und ihrem Schopfer, wissen ; wovon man bisher nur 
sehr wenige und zerstreute Spuren in der Natur- 
geschichte angemerket finden kann.*‘ 

[REmAitrs, Triebe der Thiere (1773), p. 361.J 
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Die Kralleu. 

Das Abwerfeu der Puppenhaut. 
Literaturverzeiclmis. 

Erklarung der Abbildungen. 


Einleitiuig. 

H i s t o r i s c h e s. 

Erst seit wen i gen Jahrzelmten haben wir wirklich genaue 
Ivenntnis iiber die Gruppe der Trichoptera erlangt. MacLachlans 
„Monograpbic revision and synopsis of the Trichoptera of the 
European fauna'*, die, in den Jahren 1874—1880 erschienen. alle bis 
dahin gelieferten Einzelbeschreibungen zusammenfaBte, die Systematik 
der Gruppe von Grand auf kritisch revidierte und muster- 
giiltige Diagnosen aller bekannten europaischen Formen bot, gab 
weitern Untersuchungen eine gesiclierte Basis. Dieses rein syste- 
matisclie Werk wurde erganzt durcli Fn. Ivlapaleks ,, Metamorphose 
der Trichopteren" [Teil 1, 1888; Teil 2, 1893], in der znm ersten 
Mai eine grofie Zalil von Larven und Puppen in detaillierter und 
aufierst sorgfaltiger Weise beschrieben wurden. Damit waren die 
Zoologen auf ein recht verheiBungsvolles Gebiet der Siifiwasser- 
zoologie gewiesen; Forsclier wie Mortox. Struck und neuerdings 
A. J. Silfvexius gaben vortreffliclie Beschreibungen der verschiedenen 
Trichopteren-Metamorphosen heraus. Besonders aber ist zu nennen 
Georg Ulmer, der im Jahre 1903 unser gesamtes M issen iiber die 
Morphologie der Trichopteren-Larven und -Puppen zusammenfaBte 
und unter dem Titel ..Metamorphose der Trichopteren“ ein Werk 
erscheinen lieB. das alien weitern Forschungen in diesem Gebiete. 
morphologischen wie biulogischen. als fest.e Grundlage dienen wird. 

Sieht man von gelegentlichen Notizen ab, so bearbeiteten die 
meisten Autoren bis jetzt fast ausschlieBlich die systematisch-morpho- 
logische Seite der Trichopteren-Metamorphose. Eine Ausnahnie macht 
Fritz Muller, jener originale und unermhdliche deutsche Zoologe, 
der aus den Urwaldern Brasiliens heraus die AVissensclmft mit einer 
Flille interessanter biologischer Beobachtungen beschenkte; ancli die 
Larven, Puppen und Gehause der „Haarflugler** zog er in den Ivreis 
seiner Betrachtungen. Wolil batten schon die Altmeister der Bio- 
logie Reaumur (2) und Degeer (5) allerlei Angaben iiber das Leben 
der „ Wasserraupeir* oder ,.HuLsenwurmer ; gemacht, und Pictet be- 
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sclirieb in seiner Monographic cler Phryganiden (11) in einigen 
Kapiteln die Biologie der Larven und Pnppen: lesenswert, sehr 
lesenswert. sind diese ^Stellen in den Werken der drei gen aim ten 
Forsoher nocli lieute: geben sie dock die einzige znsamnienfassende 
Darstellung des Lebens dieser Wasserbewolmer, Aber docli konnte 
ein tieferes Yerstandnis fur die interessanten Verlialtnisse unserer 
Larven und Pnppen erst angebalmt werden, als die gesamte Zoologie 
mit dem Eindringen des Deseendenzgedankens ihren groOen Auf- 
schwung nalmi. Und wenn anch Fritz Muller's Trichopteren- 
Beobachtnngen mir fragmentarisch und nicht in zusammenhangender 
Darstellung auf mis gekommen sind, so nnissen wir dock ihm. dem 
Yorkampfer DarwtxA. das Verdienst lassen, wie in manckem andern 
Gebiete. so aucli in dem der Tricdiopterenmetamorpkose die bio- 
logisclie Betracktungsweise vertieft und wesentlich gefdrdert zu 
haben. 

Es ist nickt Aufgabe der nackfolgenden Arbeit, das gesamte 
Leben der Trickopteren zn sckildern. Xur einen Teil greife ick 
lieraus. das Puppenleben; und dab gerade dieses eine Menge inter- 
essanter biologiscker Verlialtnisse zeigt, wird. so koffe ick. meine 
Darstellung beweisen, Nickt gleick ausluhrlich werden die ein- 
zelnen Abscknitte ausfallen. Bei einigen. iiber die ich umfassendere 
eigene Untersuchungen anstellen konnte (z. B. iiber die Putz- 
apparate). ist wohl eine weitgehende Ersckdpfung des Materials er- 
reicht; bei andern mufite ich micli melir auf die zerstreuten Literatur- 
angaben besckranken. Und dab schlieblich nock ein kleiner Pest 
ungeloster Fragen geblieben. das ist, fast mdchte ick sagen. selbsU 
verstaudlich! 


A11 g e m e i n e M orpkologie d e r r r r i c k o p t e r e n - P u p p e n. 

(Hierzu Fig. 1 u. 2.) 

Eine kurze Besckreibnng der anIJern Gestalt der Trichopteren- 
puppen mag die folgenden biologischen Betraclitungen einleiten. Ins 
einzelne gekende genaue Sckilderuugen der Pu])penorganisation 
gaben Klavalkk [(133) p. 8—10] und Ulmer [(207) p. 21—20], auf 
deren Werke kiermit verwiesen sei. 

Die Triehopteren-Piippe gelidrt zu den „freieir‘ Oder ,.gemei6elten" 
d. h. zu den Pnppen, bei denen Fiikler, Fliigel und Beine nickt mit 
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dem Korper verkittet sind — wie z. B. hei den Macrolepidopteren 
— sondern lose anliegen. Die Puppe iilmelt so scdion stark dem 
yollkoinmnen Insect, nur da 11 alle Formen undeutlieher, gleichsam 
yenvisclit erscheinen. Vie die Imago, lafit sie scdion deutlich die 
3 Korperabschnitte, Kopf, Thorax und Abdomen, and deren typische 
Anhangsgebilde erkennen. 

Von den Mundteilen gdeiclien Maxillae et Labium deimn der 
Imago; nur sind sie nocli nicht reelit ausmoclelliert, weiG und weich. 
Die Oberlippe liingegen, das Lab rum (Fig. 18, 22, 45, 82, 90) ist 
stark ausgebildet; es stellt eine mit mancberlei Haaren und Borsten 
besetzte Platte dar. deren Gestalt bei den verschiedenen Familien 
weehselt. Vahrend den Imagines Mandibeln fehlen 1 ). kommen 
sie alien Puppen (Fig. 18, 32, 90. 96—101) zu — nur J lucnmema 
soli nacdi Fuitz Muller [(137) p. 276] aucli als Puppe keine Mandibeln 
besitzen. Taster und Fiililer gleiehen denen der Imago; bei den 
weit liber korperlangen Fuhlern mancher Leptoceriden findet sicli 
das Elide der Antennen uin die Analanhange lierumgeAvickelt. 

Der Pro thorax ist klein, stark entwiekelt dagegen ist, wie bei 
der Imago, so aucli bei der Puppe. Mesothorax und Metathorax, da 
sie ja die Flhgelmuskulatur bergen mussen. Von den 3 Beinjmaren 
ist das mittlere das langste, kurz das vonlere, knrz und meist dem 
Korper diclit angelegt aucli das hintere.- Haufig sind Ha are 
(Fig. 108—118) an den Beinen vorhanden, oft aucli besondere End- 
klauen (z. B. Fig. 121). Die Imaginaltiugel stecken in den sog. 
Flugelscheiden, durchsichtigen glatten Cliitinfutteralen; die 4 Fliigel- 
scheiden liegen dem Korper eng an und ninbiillen die Seiten des 
Thorax und der ersten Abdominalseginente. 

Das 9gliedrige Abdomen tragt verschiedene Anhange: 1. die 
Kiemen, die als kleine. diinnhautige Schlauche einzeln Oder in 
Biischeln stehen. 2. die Seitenlinie, einen Haarbesatz an den 
Seiten der letzten S(*gmente. 3. den Haft- und Bewegungs- 
apparat, Chitinplattchen mit Hakchen, Spitzen und Warzchen 
auf dem Biicken der Segmente. 4. in vielen Fallen die sog. Anal- 
stiibchen (Fig. 45—48. 83), 2 Chitinstabchen am letzten Segment. 
Dazu aucli speziell am letzten Hinge bei einzelnen Arten lange 
Borsten. Oral-anal warts verlaufen in der Cuticula der Segmente 
oft kraftige Chitinleisten. 

Die durch gesperrten Druck herrorgehobenen Organe nehmen alien 


1) Vgl. aber unten S. 546—548. 
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ubrigen Organen gegeniiber eine gesonderte Stellnng ein; sie bilden 
die Gruppe 2 im folgenden Absclniitt. 

8 tel lung* des Them as und Disposition. 

Samtliclie Puppenorgane lassen sieli in 2 Gruppen teilen: 1. in 
solclie Organe, die nur Vorlaufer der Imaginalorgane sind, und 2. in 
solclie, die entweder nicht aiisschlieDlicli oder iiberhaupt nicht Vor¬ 
laufer von Imaginalorganen sind. ,.sondern sich als Anpassungen an 
die besondern Erforderuisse des Lebens der Puppe darstellen" [(226). 
p. 724]. 3 ) Die 1. Gruppe ist fur das Leben der Puppe von geringer 
Bedentung. Uns werden im folgenden nur die biologisch wichtigen 
Organe der 2. Gruppe. die ..spezifisclien Puppenorganezu be- 
scliaftigen liaben. insoweit die Puppe nur Vorlaufer der Imago ist. 
kann sie nur rein morphologischer Untersuchung zuganglieh sein. 
Mir scheint aber das Interessantere zu sein, sie als selbstandiges 
Lebewesen zu betraeliten. Die Lebensgeschiclite eines Menschen 
pflegt das Interesse zu erregen. nicht die Schilderung seiner Gestalt! 

Die Frage, deren Losung wir zu finden streben, wire! also lauten: 
AYie ist es zu verstehen, welches ist der Grund dafur, dab die Puppe 
der Trichopteren nicht nur ein Abbild der Imago darstellt. sondern 
mannigfache Bildungen zeigt. die der Imago durchaus felilen? 

"V 

..Zwei Momente sind ausschlaggebend fur die Gestaltung der 
Trichopteren-Puppen und Hirer Gehause. das Sclmtz- und das A tern- 
bedtirfnis; aus der Konkurrenz beider labt sich die specifische Puppen- 
organisation versteheir [(226), p. 724]. Die in der Puppe statt- 
findenden histiolytischen Prozesse machen sie zu einem weichen, 
wehrlosen Wesen, das sich den Angriffen rauberischer AVassertiere 
nicht besser entziehen konnte als durch ein allseits hermetisch ge- 
schlossenes Hans, das sie erst, wenn die Histiogenese fertig und die 
Imago reif ist. zu verlassen braucht! Aber die Puppe hat zum 
Leben Sauerstoff notig; der Einschlufi darf deshalb kein hermetischer 
sein. Die Konkurrenz beider Bediirfnisse hat die verschiedenen 
spezifisclien Puppenorgane geschaffen. die im folgenden eingehender 
zu wiirdigen sind. 

Unsere Arbeit wird in 3 Teile zerfallen: 

Teil I wird ausgehen von Sclmtzbedurfnis und uns bekannt 

1) Dadureh. dab mauche der von der Puppe urspriinglicli erworbenen 
Organe sich sekundar auf die Imago vererben konnen, werden die Grenzen 
der beiden Gruppen allerdings etwas verwischt. 
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maclien mit clem Puppengehause, seiner Anlage, Befestigung und 
seinem Yerschlufi; es wil d ferner bier zu bandeln sein von dem Ab- 
werfen der Larvenliaut. 

Teil II wird ausgehen vom Ateinbediirfnis; er wild scbildern 
Atembewegungen, Kiemen, Seitenlinie, Chitinleisten, Haftapparat 
(Hocker des 1. Abdominalsegments) und hauptsachlieh die Putz- 
apparate. 

Teil III fiilirt die Einricbtungen vor, die das Yerlassen des 
Kuchers ermbglichen: Mandibeln, Haft- resp. Bewegungsapparat. 
Ferner Scbwiminhaare und Krallen; endlicb das Abwerfen der 
Puppenhaut. 

Wir werden also in diesen drei, soeben nacli ibrem Inlnilte 
gruppierten Teilen zu behandeln liaben: in I die Zeit der Yer- 
puppung, in II die des Puppenlebens. in III die Umwandlung zur 
Imago. 


Die Yerpiippung. 

Ban, Befestigung und Yerschlufi des Puppengebauses. 

Wahrend unter den Trichopteren-Larven ein Teil sich Gehause 
baut — tragbare oder auf der Unterlage festgebeftete —, der andere 
Teil aber frei lebt ? liegen alle Puppen obne Ausnabme in einem Ge¬ 
hause. Die korperlicbe Bescbaffenbeit der Puppen lafit dies durcli- 
aus notwendig erscbeinen; „elles n’ont pas besoin de manger, mais 
elles pourroient etre mangees u [Ebattmuu (2), p. XI]. Dali sicli damit 
aber eine Konkurrenz zwiscben dem Schutzbediirfnis und dem Atem- 
bedurfnis entwickeln nnifite. wurde soeben auseinandergesetzt. Zwei 
verscbiedene Losungen des Problems zeigt die Entwicklung des 
Tricbopteren-Stamms: 

1. Die Puppe liegt in einem allseits geschlossenen Gebause; der 
AYasserwecbsel resp. Gasaustauseh erfolgt auf osmotiscbem \\ r ege 
durcli die Gebausewandung bindurcb. Die niedrige Temperatur des 
umgebenden Wassers (Gebirgsbacbe!) setzt den gesamten Stoff- 
wecbsel und damit aucb das Sauerstoffbedurfnis herab. 

2. An den beiden Enden des meist kocberfonnigen Gebauses 
bleiben kleine Locber often, so dali das Wasser frei circulieren kann. 

Die Trennung der Trichopteren in diese beiden Gruppen wurde 
zuerst von Fkitz Muller [(97), p. 406] vorgenommen; diese Anord- 
nung sei aucb der nun folgenden Betrachtung zu Grunde gelegt. 
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Gruppe 1. 

Das Endglied der 1. Eeilie stellt die Familie der Hydro- 
plilklae dar. Die Gehause der envachsenen Larven sind aus Spinn- 
stoif hergestellt, auf deni ev. Algen. Sand oder dgl. festgeklebt 
sind; Ptilocohpus ijranuMus Pt. baut aus Moosstiickchen. Die Ge¬ 
stalt der Gehause ist sehr verschieden. 1 ) Die Umwandlung des 
Larvengehauses zum Puppengehause gesehieht auf folgende Weise: 
Das Gehause wird mit einem ( Ithytriehia . Ptilocolcpus) oder mit beiden 
Enden auf Steinen oder Pttanzen befestigt; dann werden beide Off- 
nungen zugesponnen. Dabei liegt das Gehause der Unterlage ent- 
weder dicht auf. oder es gehen von ihm langere Gespinnststrange 
aus. die sich da. wo sie an die Unterlage herantreten. zu einem 
haftscheibenalmlichen Organ, dem sog. Tellerchen, verbreitern. I>ie 
Zahl der Tellerchen variiert sogar innerhalb einer Gattung [(223). 
p. 33]. ja selbst bei ein und derselben Art [(223). p. 10]. Orthotrkhia 
tctoisii Kolbe hat an beiden Enden des Puppengehauses einen Spalt. 
eine durchaus sekundare Bildung, die mit den Perforationen in den 
Verschlufimeinbranen der „kdchertragendeir‘ Formen nichts zn tun hat. 

Steigen wir in hmserer Reihe hinab, so kornmen wir zu den 
Ahnen der Ilydroptdidae, den Phyacophilidac. Die Larven der Gat¬ 
tung Hhyacoplrilci tragen kein Gehause; die der Gattung Glossosomci 
und Ayapdus bauen ein halbellipsoides, aus groben Steinen lose zn- 
sammengefligtes Haus mit je einer Offnung an jedem Ende: dieses 
wird zur Yerpuppung mit der flachen Seite auf einen Stein geheftet; 
ebenso fertigen die nackten Larven ein ahnliches halbellipsoides Ge~ 
baude. Enter dem Schutze dieses Steinhauses spinnen sich nun die 
Yertreter beider Gruppen einen festen, allseits geschlossenen Cocon; 
dieser liegt frei im Gehause, nur am Analende mit ihm verbunden. 

Eine nocli niedrigere Stufe zeigen (unter den Hydro]>sychiden) die 
Philopoiaminae. Wie bei Hhyacophila leben die Larven nackt, bauen 
zur Yerpuppung ein primitives Steinhaus und spinnen einen 
allseits geschlossenen Cocon. der aber niclit frei und lose darin liegt, 
sondern mit dem Gehause und der Unterlage iibeiall test ver¬ 
bunden ist. 

Gruppe 2. 

Allmahlich zu immer einfachern Formen herabsteigend, sind wir 

1) (JjyrlJtint: ilascheuformig. Itl/ytrirhia : kurbiskernformig. Ayraylea , 
Hydro})!da , Pfilorobpa. s*: wie ein Brillenfutteral. Oribofricbia , Stadobia 
fnscicontis: wie ein Kummelkorn. Stadobici rafoniella: tonnenformig. 
Ifhyampsycltr batyni: zylindrisch auf biegsamem Stiel befestigt. 
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am Vereiiiigungspunkt (?) x ) unserer Gruppen 1 und 2 angelangt. Ver- 
folgen wir nunmehr liinaufsteigeiid unsere 2. Eeihe. 

Als iliedrigste Formen sind aucli liier wieder gewisse Hydro¬ 
psych idac zu betraclijten, die Pohjccntropinae und Hydropsychimtc ; aucli 
Macroncma und Chimarrha gelidren vernmtlicli hierher. Das fur die 
Pliilopoiamime Gesagte stimmt durchaus aucli fur diese Stufe, nur 
daB liier der Cocon ail beiden Enden von zahlreiclien Ldchern sieb- 
artig durclibrocheii wird. Gains ahnlich liegen die Verhaltnisse bei 
den Ecnomi)iae\ sie untersclieiden sicli von den beiden vorigen 
Familien wesentlich durcli den Besitz von Larvengehausen — langen 
lniiaudriseli gewundenen Gangen auf der Oberflaclie von Steinen. 

Alle iibrigen Familien — Leptoccridae , Sericosfonudidac . him no- 
phiUdae , Phryguuvidac — bilden. was das PuppengeMuse und die 
biologisclien Verhaltnisse iiberhaupt anlangt, eine Stufe; wir fassen 
sie als kochertragende Formen znsammen. Ilmen wenden wir 
jetzt unsere Aufmerksamkeit hauptsachlich zu. 

Die Larven dieser Formen tragen Gehause von rbhrenformiger 
Gestalt ; die Gehauselange gleicht etwa der der Larve Oder ist etwas 
grofier; der Vorderdurchmesser ist meist grofier als der hintere. Die 
Ivoclier bestehen aus Steinen oder Pflanzenteilen, die durcli Gespinnst 
verkittet sind, oder aus reinem Gespinnst; sie sind niclit gerade, 
sondern etwas gekrumint; die Ivrummung kann sicli bis zur sclinecken- 
artigen Aufrollung steigern (. Hdicopsyrhe ). Vor der Verpuppung wird 
das Gehause stets befestigt. vorn und hinten verschlossen 1 2 ), dock so. 
dafi kleine Ldcher dem Wasser Durchlafi gewahren. 

An Lasioccphala basalts Kol. und Micrasema lonyulnm McL. 
konnte icli folgende Beobaclitung maclien: Erst land der VerscliluB 
des Vorderendes statt, dann vom Hinterende aus die Befestigung 
des Geliauses, endlicli der VerscliluB des Hinterendes. Akuliches 
entsinne ich mick aucli bei Sericostoma beobachtet zu liaben; ick 
fand namlick Larven, die das Vorderende schon mit der typiscken 
Puppenmembran verseken batten, wakrend das Hinterende noch den 
VerscliluB des Larvengekauses trug. Dagegen wurde bei Odonto- 
cerum erst das Hinterende angeheftet, dann verschlossen, zuletzt der 


1) Die phylogeuetischen Verhaltnisse werden uns in einem spatern 
Abschnitt spezieller beschaftigen. 

2) „Alles uni der Ursache widen, daB sie in ikrer Verwandlung nicht 
gestort oder von einem Insekt benagt oder herausgezogen und gefressen 
werden “ [Fniscii (1)]. 
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Yorderverschlufi gebaut. Man sielit. es herrsclit da eine gewisse 
Mannigfaltigkeit. 

1st der Larvenkoeher selir king, so wird vor der Yerpuppung 
der iiberstehende hintere Teil abgebissen; bleibt dieser aber erhalten, 
so wird der HinterverschluB weit im Innern des Gehauses ange- 
bracdit. 

. Bei den Fornien, deren Larvenkoeher sclion eine Hintermembran 
besitzt, wird diese bei der Yerpuppung herausgebissen und durch 
die ganz anders gebaute Puppenmembran ersetzt (z. B. bei den 
Scricostomatinae , Goevimw). Die Kucher werden entweder an beiden 
Enden befestigt. so dafi sie der Unterlage flacli aufliegen (z. B. 
Mystacidcs, Lcptocerus sp .); oder sie sind nur an einem Elide ange- 
lieftet und stelien so senkrecht (. Linmophilidae etc.) oder schrag 
{Setodes tineiformis Ct.) von der Unterlage ab. ..Tellercheir* sind in 
vielen Fallen ansgebildet. — Das zur Befestigung dienende Gespinnst 
gelit in der Regel vom Koclierrand aus. Hat also die Puppe beim 
Yerlassen des Hanses den Yorderverschlufi herausgebissen, so bleibt 
der Kucher selbst an der Unterlage befestigt zuriick. Eine instruk- 
tive Ausnalmie hiervon beschreibt Fritz Muller [{97). p. 407. — (98), 
p. 136]: ,. GrmnichcUa . . . befestigt namlich nicht. wie die groBe 
Gnimieha und andere Trichopteren, vor der Yerpuppung ihre Ge- 
hause. sondern deren Deckel. Gewbknlich sitzen die Gehause mit 
dem 3Iundende nach oben an senkrechten Felsen. an denen eine 
diinne \Yasserschicht niederfallt. Gegen dieses AYasser wiirden die 
Puppen nach Losung des Deckels kaum aus dem festsitzenden Ge¬ 
hause auskriechen kbnnen, oder doch von demselben iibel zugerichtet 
werden. So aber bleibt der Deckel am Felsen sitzen. wenn er vom 
Gehause ringsum geldst ist, und in letzterem wird die Puppe von 
dem stiirzenden Wasser fortgerissen, um an einem ruhigeren Orte 
herausznkrieclien und sicli zu venvandeln." 

Uber die speziellen Fonnen des Kucherverschlusses und seiner 
Perforationen wird bei den j.Putzapparaten* 4 gehandelt werden. 
Hier nur einiges Allgemeine. — Entweder stellt der EndverschluB 
nur eine lockrere Fortsetzung der Kocherwand dar (Fig. 19) (viele 
LimnophiJidae ), oder er besteht nur aus Gespinnst. Uberwiegt das 
Gespinnst gegeniiber den Locliern, so entstehen die sog. „A[em- 
braneir (Fig. 20), im umgekehrten Falle die ,,Siebe** oder besser 
..Xetze k< (Fig. 21) (,.grille“ der franzosischen Autoren). Diese ,.Siebe* 4 
oder „Xetze” ? die wir sclion bei nianclien Ihjdropsyehidue fanden 
(Fig. 84. 85. 88, 89), stelien zweifellos die urspriinglichere Form des 
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Yerschlusses dar; wir treffen sie bei Lhnnophilidac und Thryymmdde 
an. Scn'costomatidae und Leptocmdue besitzen Membranen mit Lochern 
(Fig. 57, 74), Quer- und Langsspalten (Fig. 30. 31)0, centralen 
Sieben (Fig. 39, 40) etc. Oft sind Steinchen in die Membran auf- 
genommen; bei einigen Fonnen [Silo (Fig. 37), Odontoccrum { Fig. 00)], 
verdrangt am Yorderende ein Stein fast die gauze Membran. 

In den meisten Fallen ist die Form der Yorderperforation ver- 
scbieden von der der H interperforation. So hat der Puppenkocher 
z. B. von Grumkhu vorn einen Spalt, in der Hintermembran ein 
kreisformiges Loch; Fritz Muller hat an XB. 34 Exemplaren dieser 
Art eine nette Berechnung angestellt [(107), p. 55, 56]. Er be- 
rechnete den Flachenrauni der Spalte und des Kreises; jener betrug 
0,085 qmm, dieser 0.087 qmm. ,.Die beiden Offnungen, die vordere 
und hint ere. durch die der Eintritt und Austritt des Wassers statt- 
findet, welches die Atmung der Buppe erhfilt, liaben also gleiche 
Flachenraume trotz ihrer so verschiedenen Gestalt/ Und in seinen 
Phrygauiden-Studien [(105 a), p. 393), wo er die gleiche Berechnung 
gibt, fiigt er noch liinzu: ,,Das ware nun wieder, wie beiin Waben- 
bau der Bienen, eine Gelegenheit, das unbewuBte Hellsehen des In- 
stinkts Oder das mathematische Genie des kleinen Baumeisters zu 
bewundern, der trotz so abweichender Gestalt beiden Offnungen 
gleiche Grbfie zu geben weifi. Im Gruude mag aber die Sadie 
ziemlich einfach sein; es wird ja der Larve nur zugemutet, dab sie 
zu unterscheiden wisse, wanu sie von einem gleichmafiigen Wasser- 
strom gebadet wird. 1st eine der Offnungen kleiner, so lliefit durch 
sie das Wasser schneller und nacli ihi 1 zu ist der Wasserstrom im 
Innern der Rohre beschleunigt Oder A r on ihr weg verlangsamt, je 
nachdem sie Ausgangs- Oder Eingangsoffnung ist u . 

1) Eine eigentiimlicke Anschauung iiber die Funktion der Membran- 
spalten bei Helkopsycltc spcrata McL. hat von Rougemont [(102), p. 421 
bis 422]: „La fente limite la qnantite d’air et la dose d'humidite necessaire 
a la nymphe, dose qui est deja donnee selon toute probabilite par le tissu 
soyeux qui entoure kouverture du fourreau. Si ce tissu est dechire, la 
nymphe est envahie par l’eau ou par nne trop forte humidite et elle est 
immanquablement tuee. u 

Ubrigens sind seine AuBerungen fiber diesen Punkt in seiner zweiten 
JVlitteilung [(108), p. 29—38] wesentlich klarer und richtiger. 
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,.G e d a n k e n 1 o se G e w o li n h e i t ". 1 ) 

[Fritz Muller (105 a). p. 306.j 

,.Wem ware es niclit sclion begegnet, dafi er eine Handlung, 
die er bei bestimmtem Anlasse auszufuhren sicli gewohnt hat. ge- 
dankenlos auch in Fallen ausfuhrt, wo dieselbe vollig zwecklos oder 
selbst zweckwidrig war? DaO es mit den ererbten Gewolinheiten 
der Tiere, dem nacli Hartmann unfehlbaren Instinkte, niclit anders 
ist. dafur gibt die ... in Holzrohren lebende Lan e (von JIacronewa?) 
ein recht schlagendes Beispiel. 

In Zweigen. die sie sicli selbst aushbhlt — es ist das der 
haufigere Fall —. richtet sie sicli far die Yerpuppung in folgender 
Weise ein: Durcli die Wand der hinten durcli das Mark des Zweiges 
geschlossenen Hohle nagt sie von innen her ein kleines Loch; den 
Eingang verschliefit sie dnrch einen Stein: dann spinnt sie eine 
diiiine. die Innenwand der Hohle iiberkleidende seidene Puppenhiille; 
die vordere Querwand dieser Puppenhiille uberzieht und halt den 
Stein des Eingangs; zwisclien Stein und Rohrenwand ist die Puppen¬ 
hiille siebartig durchldchert. und ebenso bildet die hintere Querwand 
ein Sieb. Die so eingeschlossene Larve oder spat ere Puppe unter- 
lialt nun beliufs der Atmung einen bestaudigen Wasserstrom durcli 
ihr Haus; derselbe tritt durcli das vordere Sieb ein, durcli das 
hintere Sieb aus der Puppenhiille in den hinteren Baum der Hohle 
und aus diesem dnrch das seitliche Loch nacli autSen. Dieses Loch 
ist also von hochster Mdchtigkeit t'iir den Inhaber der Rolire. — 
Ergreift die Larve von einem holilen Zweige Besitz, so sichert sie 
sicli auch hinten gegen feindliche Angriffe durcli einen Stein; diesen 
bringt sie entweder am Elide des Zweiges an. oder (wie es scheint, 
liaufiger) im Innern des Zweiges, diclit am hinteren Siebe der Puppen- 
hiille. Nun, auch in diesem Falle unterlabt sie niclit, durcli die 
Wand der hinten offenen Rohre gewohnheitsgemafi das vollig nutz- 
lose, iibliche Loch zu nagen.’* 

Die L a g e der P u p p e i m G e h a u s e. 

Xoch einige Worte iiber die Lage der Puppe im Gehause. Ge- 
wbhnlich wird die ventrale Seite des Larvengehauses auch zur 
Bauchseite des Puppengehauses. und der Puppenkopf liegt an dem- 
selben Elide wie der Larvenkopf. Dock konimen Ausnahmen vor. 


1) Die Seltenkeit des „Kosmos“ rechtfertigt das lange Citat. 
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DaB die Eiiekenseite des Larvenhauses zur Baucliseite des 
Puppengehauses wird, wobei aber Oral- und Analende niclit ver- 
tausclit werden, fand ich bei Molanna angustnta Ct. Ausfuhrlich 
werde ich hieriiber bei den Putzapparaten liaiuleln. Ein ahnliclies 
Verlialten fand Struck [(180), p. 102] bei Lrptoccrus fnlvus Rn. „Die 
Unnvandluug des Larvengehauses zum Puppengehause vollzielit 
sicli ... bei L. firirus auf gauz eigenartige Weise. Es wird hierbei 
namlich das Gehause mit der den Ritcken der Larve deckenden 
Seite mittels zweier kleiner aus Gespinnstmasse bestehender Scheib- 
chen auf Wasserpflanzenteile (meist Wasseraloe) befestigt. Die liintere 
Munclung wird mit einem stumpfkegelfbrmigen Deckel, der — nacli 
der friihern Baucliseite des Gehauses zu — eine feine schlitzfdrmige 
Offnung hat, versehen: die vordere wild mit Gespinnstmasse der- 
gestalt zugewoben, daB am auBersten vordern Gehauseende eine Art 
Ivappe entstelit. die in ihrer Mitte eine nacli clem liintern Ende 
hinausschauende halbkreisfbrmige Uffnung besitzt.** Diese Angaben 
sind recht interessant, bedlirfen aber nocli der Nacliprufung; an der 
nalie verwandten Art Leptocerus senilis Bitrm., die ganz die gleieken 
Yerschliisse des Puppengehauses besitzt, konnt.e ich bis jetzt eine 
derartige Emdreliung der Puppen niclit konstatieren; allerdings 
liegt. mir auch niclit allzuviel Material yon dieser Art vor. 

Es sind aucli Falle bekannt, in denen das Oralende des Larven- 
kdchers zum Analende des Puppengehauses wircl. Die Regel ist dies 
bei den Hvdroptiliden, ausnahmsweise findet es sicli auch in andern 
Familieu. Wieder berichtet Struck [(180). p. 87] daruber: ,.Der 
andere Modus der Umwaudluug des Larvengehauses zum Puppen- 
gehause ist mir bislier nur bei Steaophyhu' rohntdipemns vorgekommen; 
ich zweifle aber niclit daran, daB ihn auch andere Larven benutzen. 
Die Larve von St. rotnmlipemris belaBt in diesem Falle das Gehause 
so. wie es ist. und lieftet es mit deni vordern. abgeschragten Ende 
mittels Gespinnstmasse auf ini Wasser liegende Gegenstande so auf, 
daB das liintere abgerundete Ende frei ins Wasser ragt. Vor die 
vordere Offuung, soweit diese niclit bereits bei der Befestigung 
(lurch Gespinnstmasse zugedeckt wircl. legt sie ein weitmaschiges 
Gitter. dreht sicli alsdann im Gehause urn und verschliefit die liintere 
kleine Offnung mittels weniger Gittermaschen. Beim Ausschliipfen 
trennt die Subimago den friihern liintern YerschluB run cl heruni vom 
Rolire ab.** 
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Das Abwerfen der Larvenhaut. 

1st das Gehause min ordnungsmaCig befestigt lind verschlossen. 
so ruht die Larve eine Weile darin; genauere Angaben iiber die 
Zeit, die vom Yerschlufi des Gelniuses bis zum Abwerfen der Larven- 
baut verstreiclit. liegen nur wenige vor; mit ca. 2 Tagen wird diese 
Dauer richtig bestimmt sein. Xacli dieser Zeit wird die Larvenhaut 
abgeworfen; die analen Teile wohl meist zuerst, denn oft findet 
man in den Geliausen Pnppen. deren Analstabclien sclion frei sind, 
wahrend Kopf lind Thorax noeh von den Chitinteilen der Larve 
umhiillt werden. Die zusammengeballte Larvenexuvie liegt in weit- 
aus der Mehrzahl der Falle ini hintern Toil des Ivochers, und es 
mag* bier erwahnt sein. dafi diese Larventeile oft ein wertvolles 
Untersuclmngsmaterial bilden und in mancben Fallen auch zur Be- 
stiinmung nnreifer Pnppen wesentlich von Xutzen sein kbnnen. 

Eine interessante Beobaclitung konnte icb zuerst an Mystacidcs 
lonyicornis L. maclien. In einem Glas, das eben verpuppte Larven 
entbielt. schwannnen namlieb eines Morgens an der Oberflacbe des 
Wassers vollstandige Larvenexuvien. Es ist klar. dab bei dem 
grotien zentralen Lock an beiden Enden des Puppengebauses [\g\. 
Fig. 74) und den kraftigen Putzbewegungen isiebe unten!) bier die 
Larvenexuvie durcli die Analstabclien aus dem Ivocber befordert 
wurde. Die Wasserzirknlation muB natiirlicb durcli die Befreiung 
des Kuchers von unnutzem Ballast nur erleicbtert werden. Genau 
dasselbe konnte icb an Lcptoccnis atemmus St. fan vielen Exemplaren) 
und an Triaenodes bicolor Ct. beobacbten, Formen, die sicli durcli 
weite Perforationen der Pupjienmenibranen auszeicbnen. Wenn 
der Untersucber in irgend einem Pniipenkocber keine Larvenexuvie 
findet. so kann er wohl annehinen. daB das Herausscbaffen da auf 
die gleicbe oder abnlicbe Weise gescbeben sein wird. 


Das Puppenleben. 

Einl ei ten des und Disposition. 

Puppenleben. niclit Puppenrube! Wenn die Eaupe des Scbmetter- 
lings sicli einspiunt, und die Puppe dann in ilirer liarten Haut (in 
vielen Fallen) ganz regnngslos dabangt oder liegt: wenn die Kafer- 
larve sicli zur Puppe verwandelt bat, und diese nun in einer Hohlung 
der Erde, des Baumniulms bewegungslos liegt: da mag man von 
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einer Ruhe der Puppe spreclien. Und doeli ist diese Rulie nur eine 
aufierliche; demi im Innern vollzielien sicli jene gewaltigen Um- 
walznngen. die fast alio Organo einschmelzen und den Stuff aufs 
lieue verwerten, um miter der schiitzenden Hiille der Puppenhaut 
die Imago in kurzer Zeit aufzubauen. Auden Ruhe, innen regstes 
Leben. — Bei den Trichopteren-Puppen vollzielien sicli natiirlicli 
auch die Prozesse der Hystiolyse und Histiogenese; dock werden sie 
uns hier, wo es sicli um speziell biologisclie Probleme handelt, niclit 
zu beschaftigen liaben. Aber auch von auiierer Ruhe ist hier 
nichts zu merken; mnB dock — um nur eins herauszugreifen, — die 
Puppe in den meisten Gruppen fortvvahrend Atemschwingungen 
machen, um frisches Wasser durch ihr Gehause zu treiben. Das 
Wort ,.Puppenruhe u pafit fiir die r rrichopteren gar niclit. 

Disposition dieses Absclmitts: 

Der schnelle Verbrauch des Sauerstoffs der im Gehause einge- 
schlossenen Wassermenge macht eine Erneuerung des Wassers notig. 
Dazn dienen die Bewegnngen des Abdomens; den festen Punkt, um 
den sicli diese Atemschwingnngen vollzielien, bilden die Fort- 
s a t z e des 1. A b d o m i n a 1 s e g m e n t s. Vergrufiert wird die gegen 
das Wasser wirkende Fliiche des Abdomens durch die Seitenlinie; 
die in Auflosung begriffenen Organe werden bei dieser, wie bei 
andern Puppenbewegungen gestiitzt durch Chit inlei s ten an den 
Seiten des Abdomens. Die Aufnahme des Sauerstoffs erfolgt durch 
die Iviernen oder durch allgemeine Hautatmung. Der Gefahr, daB 
bei den Atembewegungen Schmutzpartikelchen eindringen und die 
Perforationen der Membranen verstopfen, weifi die Puppe durch ihre 
Putzapparate zu begegnen. 


Uber die Histiolyse und Histiogenese, die sicli im Trichopteren- 
Ivorper wahrend des Puppenlebens vollzielien, liegen nocli keine 
Untersuchungen vor. Aber sie sind dringend erwiinscht. Denn diese 
Prozesse mussen bei nnserer Gruppe in interessanter Weise modi- 
fiziert sein. Ein absolut vollstandiges Einschmelzen der Gewebe 
kann in der Trichopteren-Puppe niclit wohl stattfinden; es werden 
sich vielmelir hochst wahrscheinlich gewisse Muskelgruppen des 
larvalen Korpers bei der Puppe erhalten. Denn die Puppe macht 
ja wiihrend ihres ganzen Lebens in den meisten Fallen Bewegungen. 
und zwar einerseits Abdominalschwingnngen starkster Intensitat, 
andrerseits oft BeiBbewegungen mit den Mandibeln; fiir beide miissen 
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Muskeln vorhanden sein. Sollten diese — was bei den Mandibular- 
muskeln Sclnvierigkeiteii hat.te 1 ) — nieht direkt larvale Muskeln 
sein. so ware die zweite Moglichkeit die folgende: In der Zeit 
zwisehen dem Einspinnen der Larve mid dem Abwerfen der Larven- 
liaut — eine Zeit, in der die Larve ruhig im Gehause liegt — 
miiflte vor alien andern liistiogenetischen Prozessen sicb die Man¬ 
dibular- und Abdominalmnskulatur bilden. die dann sofort nach dem 
Abwerfen der Larvenhaut in Tatigkeit treten wiirde. Aber. wie 
gesagt. Untersucliungen dariiber stehen noch aus. 

Die Atembewegungen. 

Die Atembewegungen sind Sclnvingungen des Abdomens in 
dorso-ventraler Eichtung, die den AVassenvechsel im Gehause be- 
wirken sollen. 

Wir finden sie in den Familien der Plmyyawidac , Sericostomatidae , 
Leptoccridae durchweg; unter den Limnopliiliduc fehlen sie. wie ja 
von vornherein anzunelimen ist, der terrestren Enokylu pusilla Buem. 
Ilhyacophilidae und HydroptiUdae liegen vollig regungslos im Gehause. 
Komplizierter gestalten sicli die Verhaltnisse bei den Hydropsychidae , 
deren Subfamilien grofie Verschiedenheiten untereinander aufweisen. 

An Hydropsyche- Puppen konnte ich zu wiederholten Malen deut- 
liche Abdominalschwingungen beobachten; die Angabe in meiner 
..Vorlaufigen Mitteilung” [(226), p. 724] ist danach zu verbessern. 
Die gleichen Beobachtuugen machte — nach brieflieher Mitteilung 
— aucli Herr A. J. Silfvekius. — Nach Feitz Muller's [(67), 
p. 405—407] Einteilung, die er auf die Untersuclmng lebender Puppen 
basiert hat. gehoren die Hydropsychiden insgemein zu der Gruppe a, 
d. h. ..Puppengehause auf beiden Seiten often, Puppen in steter Be- 
wegung etc.* 4 An Chimarrha resp. Chimarrhodes sail er aucli [(129). 
p. 225] die ,,fortwahrenden Atembewegungen”. Hingegen konnte 
ich an den Puppen von Pluhpotamus moutcnms Dox. und hidificaiits 
MuL. keinerlei Bewegungen wahrnehmeii; ihr Gehause ist. wie im 
vorigen Hauptteil auseinandergesetzt wurde. vollig geschlossen. Uber 
die Subfamilien der Polycnrfropinctc und Enwnunae liegen keine Be- 
obachtungen vor; dock zwingen spater zu erorternde Griinde zu der 

1) Vor allem, da ja Lucas [(159), p. 40] die allerdings noch un- 
bewiesene Behauptung aufstellt: „Die Uimvandlung der Mundteile geschieht 
durch Anlage von Imaginalscheiben, die allmahlich zn der endgultigen 
F orm auswachsen. u 
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Annakme, cl a B sicli aucli liier wohlentwickelte Atembewegungen 
vorfinden. — Diese biologiseke Divergenz imierhalb der Familie der 
Hydropsy cllidae wird spater zu pkylogenetiscken Schliissen ver- 
wendet werden. 

Nodi einiges liber die Art dieser Atemsdnvingungen. Sie finden 
in regelmakiger Folge statt; die Sclinelligkeit der Folge aber wird 
naturlich abkangen von dem eo ipso wediselnden Sauerstoffbediirfnis 
der Puppe, ferner von deni ev. Yerstopftsein der Lbclier in den Yer- 
sclilukmembranen, endlich von dem Sauerstoffgelialt des ningebenden 
Wassers. Oft setzen sie eine Weile a us, die Bewegung ist eben nur 
„une oscillation presqne eonstante 14 f(ll), p. 127]. Die Pdchtiing 
des Wasserstroms ist gewoknlich derart. dak das Wasser vorn ein- 
tritt und am Hinterende wieder ansstromt [(105a), p. 396]; dock mag 
das keine allgemeine Regel sein, und der umgekehrte Fall wird aucli 
vorkommen. 

Fiir die hitensitat der Atembewegungen ist eine Beobacktung 
an StenophyJax picicornis Pt. lelirreich: ick nahm eine Puppe aus 
dem AYasser; durch die nun nock verstarkten Abdominalsckwingungen 
wurde die Fliissigkeit so kniftig durck die Membran getrieben. dak 
bei jeder Sckwingung ein deutlicker. zisckender Ton zu horen war. 

Die Fortsatze des 1. Abdominal segments. 

AYo iiegt der Angelpunkt, der Drekpunkt fiir das Abdomen 
bei seinen Atemsckwingungen V Yon vornkerein werden wir geneigt 
sein, ikn an der Greuze von Tkorax und Abdomen zu sucken. 

Am 1. Abdominalsegment linden wir gewoknlick einen eigen- 
artigen Fortsatz, einen Teil des sog. Haftapparats Klapalek’s. 
Dessen Funktion erkannte Stuitcic [(199), p. 12] ganz riclitig, wenn 
er sckreibt (speziell bei Phnyyanea minor): „Er ist, wie micli eben- 
falls die Beobacktung an lebenden Puppen 1 * ) lekrte. auf- und nieder- 
stiilpbar, und ist sein Zweck einmal. das bei den Bewegungen ge- 
wonnene Resultat, sobald die Hakcken nacli vollzogener Bewegung 
anker Funktion treten. zu lixieren. Er bildet ferner bei rnkiger 
(sic!) Lage der Puppe den Stiitz- und Angelpunkt. urn den die 
Puppe die undulierenden Bewegungen, welclie sie zur Erneuerung 
des Wassers in ikrem Gekause ausfukrt, mit dem Abdomen vollzieht.* 4 

Klapaeek bezeiclinet in seinen Arbeiten [z. B. (133), p. 10] die 
Fortsatzgebilde des 1. Abdominalsegments zusammen mit den dorsalen 


1) NB. so muk es keiken, nicht „Larven i{ . (Til.) 

Zool. Jahrb. XXU. Abt. f. Syst. 
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Hakchen der folgenden Segmente (vgl. Fig. 1) sckleclithin als ,.Haft- 
apparat”. Wahrend aber diese Hakchen. wie spater auseinander- 
znsetzen ist, den Bewegungen der Puppe in der Langsriclitung des 
Gehanses dienen und vor allem eine wichtige Rolle beim Verlassen 
des Puppenhauses spielen. ist. wie oben gesagt. die biologische Be- 
deutung des zuerst erwahnten Fortsatzes eine ganz andere. Trotz 
morphologischer Ahnlichkeit sind beide Gebilde wegen ilirer physio- 
logischen Leistnngen scliarf auseinander zu lialten. Der Name 
„Haftapparat ,k paiit, streng genommen, liochstens fur die Fortsatze 
des 1. Abdominalsegments. 

Dafi unsere Anffassxmg richtig ist. zeigt der Befund an der 
Liinnophilide Enoicyla pusilla Bukm. Die „Hakchen* ; sind wold 
ausgebildet ; mufi dock die Puppe. wenn sie reif ist, ihr Geliause 
verlassen. Willirend aber alle Limnophilidenpuppen Atembewegungen 
inaclien und sicli dalier bei ihnen auf dem 1. Abdominalsegnient eine 
Fortsatzbildung findet. liegt die Puppe von Enoicyla ruliig in ihrern 
Gehause; Atemscliwingungen batten bei ilirem Luftleben ja absolut 
keiueu Zweck. Und richtig, das 1. Abdominalsegnient ist glatt, 
tragt keinerlei Fortsatz! (Fig. 2 u. 3.) 

Die Gestalt des Fortsatzes ist bei den verschiedenen 
Familien verschieden. 

Bei den Phryfjcwcidac ist [(196), p. 10] r die Dorsalseite des ersten 
Abdominalsegmentes besonders am Hinterrande starker chitinisiert 
und in einen fiber den Anfang des zweiten Segmelites vorragenden 
Fortsatz verlangert, Dieser Fortsatz in seiner Spitze melir weniger 
ansgesclinitten u . Im ubrigen variiert die Gestalt etwas bei den ein- 
zelnen Arten; ich gebe als Beispiel die Abbildung des Fortsatzes 
von Agrypnia pagetana Ct. (Fig. 4 u. 5). 

Bei den Linnwphilidac , in deren Organisation aucli sonst eine 
grofie Einfdrmigkeit herrscht, sind diese Abdominalfortsatze bei 
alien bekannten Arten gleicli gebant: der hintere Teil der Dorsal- 
flache des 1. Segments ist erhoben, so daB 2 durch einen Sattel ge- 
trennte Warzen entstelien. die mit kleinen Uhitinspitzen besetzt 
sind (Fig. 1 u. 6). ( T ber Enoicyla vergleiche oben. Die verschiedenen 
Subfamilien der Scricostomafidac niussen getrennt behandelt werden. 
Bei den Scricostomatinac , s])eziell bei Sericostomu (Fig. 7) ist ..der Hinter- 
rand des ersten Segmentes erhoben und starker chitinisiert“ [(157), 
p. 42 ]. Diese median gelegene Knppe tragt kleine Chitinwarzchen. 
Ahnlieh, aber schwacher entwickelt, zeigt sicli der Haftapparat bei 
Xotidohia n'Haris. M4threml also hier nur eine mediane Erhohung 
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vorhanden ist, bietet das 1. Segment der Gorrimw last genau das- 
selbe Bild wie das der Limnoplnlidae: 2 durcli ein Tal getrennte, 
mit Chitinspitzchen bewehrte Hiigelehen. Ahnlich aucli die Bntchy- 
cc)itrinac(F\g.S): ,.der Hinterrand des ersten Abdominalsegmentes tragt 
zwei schwarzbraune, mit starken Spitzen besetzte Warzen, wodurch er 
eine sattelartige Form bekommt" [(157), p. 02]. Fine Sonderstellung 
nimmt die Fnterfamilie der Lepidoslomatinae ein. Das Auseinander- 
riicken der beiden Haftliiigelchen ist bier nocli weiter fortgeschritten. 
Der Hinterrand des Segments ist stark cliitinisiert, ganz lateral an 
jedem Ende findet sich die ,.Warze*\ die abei' aucli ventral sicli 
losgelost hat und nun einen nur durcli eine sclimale Briicke mit 
dem Cliitin des Hinterrands verbundenen Fortsatz darstellt. Dieser 
tragt dorsal, resp. etwas lateralwarts verschoben, eine kammartige 
Beihe von Fliitinzacken [Fig. 9 u. 10. — cf. (157), p. 76, Fig. 10]. — 
Ivlapalek’s Angabe [(133), p. 34], daf> bei Lasiocephala basalt's Kol. 
die Fortsatze ,.mit zahlreichen feifien Spitzen besetzt sind“, ist zu 
korrigieren. Audi bei dieser Art tragt jeder Hafthiigel nur einen 
Kamm von Chitinzacken. 

Unter den Leptoceridae ist bei den Beraemae am 1. Abdominal- 
segment keine Spur eines Haftapparats vorlianden. 

Bei ALolanaa utxjustata Ot. (Subfamilie der Molanninae) findet 
Klapalek [(157), p. 87] folgenden Ban des 1. Abdominalsegments: 
,,Das 1. Hinterleibssegment liat in der Mitte der Biickenflache eine 
quere Erhohung, deren Seite mit einer Chitinleiste verselien ist mid 
in jedem der durcli die seitliclien Cliitin 1 eisten und den Hinterrand 
des Segmentes gebildeten AYinkel ist eine warzenformige. mit zahl- 
reichen feinen Si)itzen besetzte Erhohung. Nebst dem ist der Hinter¬ 
rand desselben Segmentes gegen den Eiicken jederseits etwas ge- 
wolbt und mit feinen Spitzen besetzt." Ich mochte die Yerhaltnisse 
etwas anders darstellen. Die quere, etwas rauhe Erhohung in der 
Mitte und ebenso die senkrecht zu dieser stehenden lateralen Hiitin- 
leisten liaben mit dem eigentlichen Haftapparat wolil nur wenig 
oder gar nichts zu tun. Dieser wild vielmehr gebildet durcli die 
Hocker. die sich jederseits am analen Ende der Ohitinleisten linden 
und die sich von den Seiten aucli nocli bis auf die lateralen Kanten 
der Biickenflache erstrecken. Es entstelien so wieder die beiden 
dorsal gelegenen, aber ganz an die lateralen Kanten geriickten Haft¬ 
hiigel, wie wir sie sclion mehrfach fanden. Was die Hafthiigel bei 
dieser Art aber von den oben besehriebenen unterscheidet, ist die 
Stellung der Chitinspitzchen oder -hakchen, die sich zahlreich darauf 
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vorfinden (Fig*. 11). Diese siiid namlich auf den lateralen Halfteu 
der Hiigel anahvarts, auf den dorsal en orahvarts gerichtet. Ich 
selie in dieser Anordnung* einen neuen Beweis fiir die Richtigkeit 
der STRCCKschen Auffassung. dal) die Hakchen etc. des 1. Segments 
eine ganz andere Funktion als die der folgenden Binge besitzen. 
Wollte man auch die liier gescliilderten Warzen als Bewegungs- 
organe ansehen. die der Pnppe beim Verlassen des Kochers beliilf- 
licli sein sollen, so ware die entgegengesetzte Richtung von Spitz- 
clien auf demselben Hiigel widersinnig. ja stellte ein pliysikalisches 
..Unding k< dar. Fiir einen Haftapparat jedocli kann dieses Gebilde 
als durchaus zweckentsprechend bezeiclmet werden. 

Bei Odouioccrum albicorne Scop. (Odoniocerinae) bildet das 1. Segment 
eine transversal verstreicliende Erhdhung. deren Chitinbedeckung von 
vorn gegen die Mitte bin starker wird; die ganz liintere Halfte des 
Segments ist schwacherchitinisiertdafiiraber dorsal mit kleinen Cliitin- 
spitzen verselien, die gegen die Mitte dieser Flache bin konvergieren. 

Bei den Leptocerwae (Fig. 12 15) tragt das 1. Abdominal- 

segment dorsal 2 von vorn nacb liinten etwas divergierende Cliitin- 
leisten. die anal in einem oft liber den Anfang des 2. Segments ge- 
streckten Fortsatz enden; dieser Fortsatz tragt analwarts gericbtete 
(liitinspitzen (Fig. 12. 15). Haufig — z. B. bei den Gattungen Mysta- 
cides and Lcpioccrus — fin den sicli median von diesen Fortsatzen dicbt 
am Hinterrand nocli 2 Obitinflecken, die zablreicbe orahvarts gericbtete 
Spitzen tragen (Fig. 12). Im iibrigen variieren diese Gebilde selbst 
innerbalb der einzelnen Gattungen. so dab sie wolil ein diagnostisch 
verwertbares Merkmal zur IJntersclieidung der Puppen z. B. von 
Ijcptocerns- Arten abgeben nu’igen (Fig. 13. 14). Es zeigt sicli also bier 
bei den Leptocerwae dasselbe Prinzip wie bei Molanmt, eine Anzahl 
Hakchen in entgegengesetzten Eicbtungen als Haftapparat zu ver- 
wenden. nur mit dem Unterscbied, da 15 bier die beiden Felder, die 
die verschieden gericliteten Hakclien tragen, vollig raumlicb getrennt 
sind. wabrend dort auf einer Warze nacb vorn und nacli hinten 
gericbtete Spitzen stelien. 

Bei den llydroptilidae und Illujacophdidae fehlen Haftorgane am 
1. Segment vollstandig; die Puppen liegen ja aucli bei diesen 
Faniilien bewegungslos im Gebanse. Audi bei den Hydropsyc.hidae 
sind koine Haftapparate am 1. Hinterleibsring bekannt; icb konnte 
midi z. B. an Ilydvopsychc. Philopotamus , Tuwdcs selbst da von iiber- 
zeugen. Da 15 u. a. Hydropsyche trotzdem Atembewegungen maebt. 
stebt in keinom Widersprucb mit unserer Auffassung, zeigt vielmehr* 
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dafi der Haftapparat wold nutzlich, niclit aber unbedingt notipr ist, 
mid dentet fenier wold darauf bin, dafi dieses Organ eine pliyletiscli 
jiiiigere Erwerbung darstellt. Es mag* nocli bemerkt werden, dafi 
bei Hydropsyche das gauze Abdomen mit selir feinen Cliitius]>itzclien 
iibersat ist. 

Die S e i t e n 1 i n i e. 

Bei den Atembewegnngen wird eine uni so grofiere Wasser- 
nienge durcli das Geluiuse getrieben, je ausgedelinter die schwingende 
Flaclie ist. Zur Yergrofierung dieser Flaclie findet sicli bei den 
Puppen der kochertragenden Formen der Tricliopteren fast regel- 
liiafiig die — schon von Reaumur [(2). p. 172] envalmte — Seiten- 
linie (vgl. Fig. 1). Der Name ..Seitenlinie** wurde nrspriinglicli 
einem Larvenorgan gegebcn, einer an jeder Seite des Korpers hin- 
zielieiulen feinen Haarreilie, deren biologisclie Bedeutung wold die 
gleiclie ist. wie bei deni analogen Organ der Puppe. — Besitzt die 
Larve eine Seitenlinie, daun ancli die Puppe; nnr sind bei der Puppe 
die Haare meist bedeutend 1 anger, oft wollig kraus. Die Seiten¬ 
linie zielit an den Seiten der letzten Abdoininalsegmente bin. auf 
deni vorletzten kriimmen sicli die beiderseitigen Reilien ventralwarts, 
ini hern sicli. aber meist oline sicli vollig zu vereinen. Es entstelit 
so ein in der Mitte „diirchbrocliener KranzA 

Die Seitenlinie felilt vollig den Hydroptilidae . Uhyacophilidac , 
Hydropsycliidcte ; dock ist bei der letztgenannten Familie die gauze 
Puppe, speziell das Abdomen, mit zaldreichen langen Haaren Oder 
Borsten besetzt; vielleicht bildete eine solclie totale Beliaarmig den 
Ausgangspunkt fiir die lokalisierte Seitenlinie. In alien iibrigen 
Familien ist diese, wenn aucli in wechselnder Starke, vorlianden. 
Ganzlicli felilt sie der Enoicylu pusiUa Buini. (Fig. 2 n. 3). ein Be- 
weis dafiir, dafi sie eine spezielle Anpassung an das Wasserleben 
darstellt. Audi bei einzelnen andern Arten ist die Reduktion weit 
gedielien, oft bis znm volligen Scliwinden so z. B. bei den Beraciacted) 

Die K i e m e n. 

Die Aufnalime des Sauerstofts geschielit entweder durcli die ge- 
sainte Korperliaut oder durcli besondere traclieenreiche Ausstiilpungeii 
der Haut, die Kiemen. 

Bei den Familien mit erucifonnen Larven — Phryyawulae , 

1) Man vergleiche aber das unten S. 555 liber die Lebensweise von 
Bcmca mcun'us Ct. Gesagte. 
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LhnnophiUdae , Sericostomatidae, Lepioceridae — tragen die Puppen 
Kiemen in Gestalt kleiner diinner Schliiuehe. die einzeln Oder zu 
Biiseheln vereint iiber die Abdomiualsegmente verteilt sind. Die 
Zalil der Kiemenfaden ist sclnvankend. selbst bei den Individuen 
einer und derselben Species oft wechselnd. Klapalek (133) liatte 
ein Schema fiir die Anordnung der Kiemen ausgedaeht, das Ulmer 
aber spa ter (207) Avegen der Variabilitat der Kiemen wieder fallen 
lieiS. Aber trotz dieser Variabilitat bietet die Kiemenanordnung 
immerliin ein diagnostisch venvertbares Merkmal. Ich gebe 
wenigstens ein Beispiel eines solchen. allerdings etwas vereinfachten 
Schemas. Die romischen Zahlen bezeichnen die Segmente. die 
arabischen die Zalil der Kiemenfaden. 


Dorsal Seitenlinie Ventral 


2 1 

1 2II 

2 1 

1 2 III 

2 1 

1 2IV 

2 

1 2 V 

2 

2 VI 

2 

2 vfi 


2 VIII 


Schema der Kiemen der Puppe von Sterwphylax picicornis P. 

Genauere Angaben iiber die Anordnung der Kiemenfaden bier zu 
machen. hat kein Interesse; ich verweise auf die Spezialbeschreibungen 
von Klapalek, Ulmer. Silevexius. Von lioliem Interesse dagegen 
ist es, dab wir unter all den genannten Familien 2 Puppen finden ? 
deren Kiemen vollig ruckgebildet sind: die Leptoceride Bemeci 
maurus Ct. und die Limnophilide Enoiqjla pusiUct Burm. 

Beraea maurus hat keine Kiemen; ilire nachste Verwandte, 
Beraeodes minuici Eat, M. die ja oft sogar in die gleiche Gattung ge- 
stellt Avurde. hat, wenn aucli schwache. so doch immerhin deutliche 
Kiemen. Das an anderer Stelle (cf. S. 555) iiber die Lebens- 
Aveise von Beraea maurus Gesagte macht diese zuerst Avohl be- 
fremdende Tatsache verstandlich. Unsere Art lebt an Felsen, die 
von ganz diinner V asserschicht iiberrieselt AA T erden. Bei dem groben 
Sauerstoftreichtum. den ein solclies Vkisser haben mub, erscheint es 
begreiflieh. dab die lokalisierte Kiemenatmung — die zAAeifellos 
Avirksamere Art der Atmung — allmahlich riickgebildet Avurde und 

1) Herr Prof. Klapalek hatte die Preundlichkeit, mir Haterial von 
dieser Art zu scliicken. 
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der imter diesen Verhaltnissen vollig ausreichenden allgemeinen 
Hautatmung wicli. Es ist ja bekaunt, daft bei der Zucht von In- 
seetenlarven uiul -puppen die Tiere im Was ser oft an Sauers toft- 
man gel sterben; nimmt man sie aber aus dem Wasser heraus und 
halt sie in feuchter Atmosphare, so, daft sie iminer liur von einer 
ganz diinnen Fliissigkeitsschicht bedeckt sind, dann hat man giinstige 
Eesultate. Diese Bedingungen zeigen sicli in der Natur bei den 
Bewolmern der ..hygropetrischeir 4 Fauna venvirklicht. 

War die Kiemenreduktion bei Beraea wolil verstandlich, so 
liegen hingegen die Verhaltnisse bei Enoicyla pusillu wesentlich 
komplizierter nnd nocli vollig ungeklart. Daft Larven und Puppen 
dieser terrestren Form keine Kiemen besitzen, die ja nur der Atmung 
im Wasser dienen konnen. ist nicht weiter verwunderlieh. Man er- 
wartet aber nun naturlicli otfene Stigmata; ich weift wobl, daft An- 
gaben iiber Stigmen bei der Larve existieren; ich selbst babe aber 
weder an der Larve nocli an der Puppe oftene Stigmen flnden 
konnen. Wie die Atmung sicli bier vollziebt — da ja eine Haut¬ 
atmung in trockener Luft mil* ausgescblossen scbeint —, ist mir 
bisher ein ungelostes Kiltsel. Genauere Untersucbungen dariiber 
speziell am lebenden Material, sind selir erwiinscbt. 

Filter den Hydropsycliulae ieblen Kiemen den FJulopuhuninac und 
Eaiominae. Fadenfbrmige, zu ztveien zusammenstebende Kiemen 
tragen die Puppen der Polyceniropimie. Es verdient dies desbalb 
besonders hervorgehoben zu werden. da die Larven dieser Gruppe 
kiemenlos sind. Eine Sonderstellung nebmen die Hydropsychinae ein. 
Buschelformige Tracbeenkiemen, die auf der Baucbseite stelien, flnden 
sicli bei Larven wie Pu])pen. Zudem aber tragen dorsal der Kiemen 
[(207), p. 113] „die Segmente 111—VLI 1. 2 Oder 3 diclit liinter- 
einander liegende zarte (kiemenartige) — einstulpbare — koniscbe 
AnbangseP 4 ; undzwarinbeiden Metamorpbosestadien. Vielleicbt liaben 
wir liier eine Art von Blutkiemen vor tins? Palmen [(82), p. 50] sielit 
in ilinen „entscbieden eine Art EespirationsorgaiP 4 . 1 ) Dann besaften 


1) Palmen [(82), p. 50]: „Auch diese Zipfel losen sicli wahrend 
der Puppenzeit nur von der Cuticula ab. verkiirzen sicli ganz betracht- 
lich. und bleiben an der Imago als wenig hervorragende Ecken zuriick. 
Ohne die Entstehung derselben zu kennen, wage icb nicht zu entscbeiden, 
ob diese Tergitanhange nur accessoriscke Ausbreitungen von geringem 
morphologischen Wert sind, oder ob sie vielleicht wirklich einfache 
Formen von dorsalen Gliedmaften sind, welche, wie bei den Ephemeriden, 
eine respiratorische Bedeutung erhalten haben. Ich lege auf diese Organe 
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die Larven der HydropsycMnac niclit weniger als 3 verscliiedene 
Arten von Atemwerkzeugen (137. 209). von denen bei den andern 
Faniilien 1,2 Oder sogar alle 3 Arten zuriickgebildet sind (?). Jedeufalls 
miissen liier noch genauere Untersuchungen eiusetzen. Bei den 
Ehyacophiliden- mid Hjfflroptiliden-Puppen fehlen Iviemen voll- 
standig. Speziell bei den Rliyacopliilidac sind die Atemverhaltnisse 
ziemlich merkwiirdig entwickelt. A Vie wir oben salien, ruht die 
Puppe in einem allseitig gesclilossenen festen Cocon; die Membran 
dieses Cocons sclieiut sehr derb und wenig durchlassig zu seiu. 
Aufierdem umhullt ein Steinhaus diesen Cocon noch ein in al. Die 
Atrnung muB also stark lierabgesetzt sein. Ermoglicht wird diese 
Art der Atrnung uberhaupt dadnrch, daB alle (bis jetzt bekannten) 
Rhyacoplulidac Bewohner sclmell fliefiender Bergbaclie mit niedriger 
Temperatur. also recht sauerstofFreichen AA r assers sind; die niedrige 
Temperatur dieser Bache verlangsamt auBerdem den StofFweclisel 
und mit ilim naturlich auch das Sauerstoffbediirfnis. Der A^ersuch. 
diese Puppen in der Gefangenschaft zu ziicliten, mifilang bislier 
stets; SauerstofFmangel — zu warmes AVasser — lieB die Tiere in 
1—2 Tagen absterben. Sauerstoffbediirfnis und die mogliclie Sauer- 
stoffzufuhr sind liier genau ausgegliclien: die geringste Stoning, und 
der Tod der Puppe tritt ein. DaB solclie Storungen auch draufien 
in der Natur ofters vorkommen, beweist der Umstand, daB wir in 
ihrem Cocon abgestorbene und verfaulte FihyacophUa-V\\])\m\ gai' 
niclit so selten linden. 

Konnen wir durch den soeben dargelegten Gedankengang uns 
die Atrnung der Ehyacophiliden-Puppen einigermaBen verstandlicli 
machen, so muB allerdings zugegeben werden, daB wir bei den 
Rydroptilidac noch gar niclit klarseheu. Audi liier sind die Puppen 
rings von festeni Gespinnst eingeschlossen.' Aber sie sind gar niclit 
sanitlich Bewohner von Bergbaclien! AVohl die grofiere Halfte lebt 
in stagnierendeni. oft recht warmem AVasser! AVie die Atrnung liier 
im einzelnen vor sicli geht, weiB ich niclit. 

Die H a u t u u g der K i e m e n. 

Es niogen gleich an dieser Stelle einige Bemerkungen iiber die 
Hautung der Iviemen resp. das Abwerfen dieser Organe eingeschaltet 
werden. 

besonders deswegen Gewicht, weil sie denselben Typus, wie die bei einer 
auderen lusekteugrujipe (Sifdts) in hohem Grade entfalteteu Traclieenkiemen 
zeigen." 
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Fritz Muller [(97). p. 283] untersuchte. durcli Palmen's Werk 
(82) veranlabt, Puppenexuvien von Trichopteren daraufhin, ob die 
Kiemen auch in dieser Gruppe mu* gehautet werden, also auch bei 
den Imagines vorlianden sind. „Bei einer Art . . . konnte ich micli 
in der That sofort iiberzeugen, daft die Kiemen an der Puppenhaut 
ganz leer sind, also gehautet, liicht abgevvorfen werden. mid fand 
dieselben auch bald darauf an einer friscli ausgekrochenen Imago. 
Bei einer anderen Art aber . . . werden die Kiemen der Pnppen bei 
der Verwandlung abgeworfen, so dab also Palm ex’s Vermutung sicli 
nicht fiir alle Phryganiden bestatigt.“ 

Durcli diese Xotiz angeregt. untersuchte ich alle in meinem 
Besitz befindlichen Exuvien und friscli ausgeschlupften Imagines. 
Bei Phryycmea und Ayrypnia waren an den Imagines die Kiemen 
deutlich vorlianden. Desgleichen zeigten die Exuvien aus alien 
Familien und Subfamilien — nur die Lepiclostomatincie konnten aus 
Mangel an Material nicht gepriift werden — ganz ldar, dafi die 
Kiemen nur gehautet, nicht etwa in toto abgeworfen werden. Man 
wird also bei den frischen Imagines soldier Fonnen, deren Puppen 
Kiemen tragen. diese iiberall nachweisen konnen. Nur eine Aus- 
nalime ist vorlianden! Bei Odonfocennn albkornc Seor. werden die 
gesamten Kiemen abgeworfen; die Imago hat keinerlei Kiemen- 
riuliniente. With rend sonst an den Exuvienpraparaten von den 
Kiemen nur die ganz zarten Hautschlauche zu selien sind, erkennt 
man liier deutlich den Gewebsinhalt, die Tracheen etc. in den 
Schlauchen. 

Dieser Befund ist deshalb besonders bemerkenswert, weil Odonto- 
cermn und Mar ilia, an der Fritz Muller das Abwerfen der Kiemen 
konstatiert hat, zu einer natiirlichen Subfamilie der Leptoccridae 
gehoren. Diese Odontocerimie weisen also Eigentumlichkeiten auf, 
die sie nicht nur von alien Leptoccridae , sondern sogar von alien 
iibrigen Trichoptera unterscheiden! 

Die Chi tinleisten. 

Auf eine besondere Organisation der Puppen hat meines Wissens 
Ulmer [(207). p. 25—26] zum erstenmal aufmerksam gemacht. 
,.Eigentumlich sind wolil alien Puppen sehmale Chitinleisten, welclie 
sicli oral-analwarts iiber die Abdominalsegmente hinziehen, gewolmlich 
je eine auf den lateralen Partien der dorsalen und ebenso der 
ventralen Olierflache; von diesen Leisten, die bei Leptoceriden oft 
schwarz, bei den anderen Puppen braun gefilrbt sind. strahlen manch- 


August Thiknemanx 


:")14 

mal leistenartige Fortsatze aus, lateralwarts und medianwarts; man 
wird Avoid annehmeu dfirfen, dal) dieser gauze Leistenapparat als 
Stfitze. zur Versteifnng der weiehen Segmente dient“ (vgl. Fig. 1, 
2, 8, 16). Diese Leisten sind bei manchen Arten sehr stark (Fig. 16), 
bei andern nur ganz schwach entwiekelt; nicht liacdiweisen konnte 
ich sie bei Ptilocolcpus ynoudains Pt. mid Ayraylea undtipunctata Ct. 
Oft steben sie mit den Plattchen des „Haft”- mid Pewegungs- 
apparats in Verbindung, wie ich besonders an Ilclicopsyche sperata 
McL. gut erkennen konnte. Speziell durch die Atembewegungen, 
aber aueli sonst infolge aufierer Einwirkungen werden die in der 
Histiolyse resp. Histiogenese betindlichen Organe leiclit Gefalir 
laufen. deformiert mid in ihrer Entwicklung gestort zu werden. 
Diese Gefalir werden die Leisten wesentlich vermindern. 

Fbrigens finden sicli ahnliche Leisten — ev. von der Puppe 
vererbt (?) — aucli am imaginalen Abdomen wieder. 

Die Put zap par ate. 

Allgemeiner Teil. 

A\ ir wenden mis einer interessanten Organisation zu. die alien 
den Puppen zukoniint. die Abdominalscdiwingungen ausffihren. Wir 
finden die Putzapparate also bei den Phnjyanridae . Linniophilidae , 
Sericostoniathlae , Leptoceridcte mid HydropsycMdac (exel. Plulopoiaminae ). 
Ich mul) der Vollstandigkeit lialber bier zum Teil wiederbolen. Avas 
ich in nieiner vorlaufigen Mitteilung (226) fiber die Putzapparate im 
allgemeinen gesagt babe. 

Die Puppengebause sind festgebeftet an Steinen Oder an 
VTasserpflanzen; die Puppe ffilirt mit deni Abdomen fortwabrend 
Schwingungen aus, urn immer neues Ateimvasser in das Gelnitise zu 
zieben und das alte auszustofien. Dabei ergibt sicli eine interessante 
Konsequenz. Die Loclier in den Verscblufimembranen dfirfen eine 
geAvisse Grofie niclit fibersebreiten, da sonst allerlei rauberisebe 
Wassertiere. z. B. Cliironoiniden-Larveii. eindringen und die Aveiclien 
Teile der Puppe beschadigen kdnnten. Die Loclier werden also ver- 
baltnisniafiig eng angelegt. Da zeigt sicli aber ein anderer Ubel- 
stand. Die Ivocher sind meist am Grunde der Bacbe und Teiclie 
befestigt; bei den Atemscbwingungen konnen nun leiclit die Loclier 
der Membranen durch mitgerisssene Scblammpartikelcben usaa t . ver- 
stopft Averden. Bei der Untersucbung der Membranen zeigen sicli 
aber stets die Locher durebaus sauber. Wie ist das mbglidi? 
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Seit man sicli mit der Trichopteren-Metamorphose zu beschaftigen 
begann, also seit Reaumur mid Degeek, ist die Yariabilitat der Yer- 
schliisse der Puppenkocher bei den verschiedenen Arten bekannt. 
So wechseln ,.$iebe*‘ mit einfacli durchlochten Membranen Oder mit 
solchen, die eine Horizontal- resp. Yertikalspalte besitzen. Ander- 
seits weisen die Kdpfe der Puppen oft merkwiirdige Borsten auf, 
die auf der Stirn Oder meistens senkreclit auf clem dorso-ventral 
gerichteten Labrum stelien: die Labrumborsten sind am Elide meist 
liakig gebogen: aucli die Mandibeln konnen in lange Haken aus- 
gezogen sein. Das Hinterende tragt bei manchen Formen zwei mit 
langen Borsten besetzte Loben; an cleren Stelle fin den sicli bei den 
andern Puppen zwei mit einigen Borsten versehene, melir Oder weniger 
lange stabartige Chitinfortsatze, die sog. Analstabchen. 

Diese morphulogischen Einzellieiten sind bekannt mid grofienteils 
genaii untersuclit. Worin aber die biologische Bedeutung der ver- 
schiedenen Tvpen des Gehauseverschlusses und die der Kopfborsten, 
der Mandibelverlangerung, der Analanhange eigentlich besteht, in 
welcliem Verhaltnis VerschluB und Borsten, Mandibeln resp. Anal- 
anliange stelien. ist noch niclit klargelegt worden, trotzdem die Be- 
obachtung lebender Pupjien leicbt auf die richtige Deutung fiilirt. 
Die einzige bier in Betracbt kommende Notiz finde ich bei Fkitz 
Muller [(107), p. 60]. Er sagt da von 2 Setocles- Arten: „Die Puppen 
liaben am Hinterende zwei Starke und lange Spitzen. die sie mit einer 
bin- und bergehenden Bewegung aus deni liinteren Spalt hervor- 
treten lassen; diese Bewegung client wahrsebeinlich dazip die fiir 
die Atmung nbtige 'Wasserstromung bervorzubringen.* 4 

Diese Deutung ist niclit vollstandig! Die Analstabchen und 
Analborsten der Tricbopteren-Puppen dienen ebenso wie die Borsten 
des Labrums und — in vielen Fallen — die normal gebauten oder 
stark verlangerten Mandibeln dazu, die Perforationen der VerscbluB- 
membranen vom Scbmutz zu saubern und so eine ungestorte Atmung 
zu ermoglichen! 

Tcb nenne diese Organe ..Putzapparate'b und zwar im AnscbluB 
an G. Mb Muller, der ihre Tatigkeit zuerst beobachtet hat. 

Fassen wir kurz zusammen. so konnen wir liber die eigentlichen 
Putzapjiarate folgendes sagen: 

Die Perforationen des Yorderverscblusses werden sauber ge- 
halten durcli die Borsten des Labrums. oder durcli die Man¬ 
dibeln, oder durcli Labrum und Mandibeln gemeinsam. Die 
Mandibeln sind fiir diese Putzfunktion entweder der Form nach 
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umgestaltet. Oder ilire Stellung ist in zweckentsprechender Weise 
verandert. Die Durchloclmngen der Hintermembran werden gereinigt 
durch Borsteiibiiseliel. die auf 2 Loben stelien, Oder durch eigentliclie 
Analstabchen. Im letztern Falle sind wieder zwei Mbglichkeiten 
vorhanden: die Stabchen putzen selbst. Oder es putzen die anf ilinen 
stehenden Borsten. — Das Putzen geschieht teils durch einfaches 
YorstoBen and Zuruckziehen der Apparate, teils — in spaltformigen 
Offnungen — durch pendelnde resp. beiBende Bewegungen in der 
Richtung des Spalts. Da die Abdominalschwingungen annahernd 
regelmafiige sind, so lafit das Putzen an den Hinterverschliissen 
ancli grofie RegelmiiBigkeit erkennen; am Yorderende geschieht es 
unregelmaGig. nur nacli Bedarf. 

Das Reinhalten der Membranen wird unterstiitzt durch einige 
andere Hilfsvorrichtungen: 

Der Puppenkdcher ist meist viel kiirzer als das Larvengehause; 
vor der Yerpuppung beiBt die Larve von ihrem Gehause oft das 
Endstiick ab. Es ist klar. dafi in einern der Lange der Pnppe 
moglichst gleiclien Kocher die Putztatigkeit leichter vor sich gehen 
kann, als wenn das Gehause an Lange die Pnppe tibertrifft. — Etwas 
langer ist es ja stets; damit nun die Puppe uberhaupt an die 
Jlembranen nahe genug herankommen kann, nuiB sie einen Bewegungs- 
apparat haben. Es sind dies die schon niehrfach erwahnten Haken- 
plattchen auf dem Rucken der Abdominalsegmente. Im nachsten 
Hauptteil werden sie genauer behandelt werden: docli mag auch an 
dieser Stelle bemerkt sein, daB dieser Bewegungsapparat. wie er 
uberhaupt alle Bewegungen der Puppe im Kocher erst ermoglicht. 
auch fur das Putzen eine wichtige Hilfe, ja eine notwendige Yor- 
aussetzung bildet. Insbesondere lassen sich die vorwartsgerichteten 
Hakchen. die sich nieist auf 2 Flatten am Hinterrande des 5. Ab- 
dominalsegments linden (Fig. 1, 16), meiner Ansicht nacli nur als 
..Hilfe beim Putzen“ recht verstehen. Platte namlich der sog. Be¬ 
wegungsapparat wirklich nur die Aufgabe, der Puppe das Yerlassen 
des Gehauses zu ermoglichen. so salie man fur die vorwarts ge- 
richteten Spitzen keine Yerwendung. Die zahlreichen Flatten mit 
riickwarts gerichteten Haken ermoglichen eine Bewegung der Puppe 
nacli voni, und diese ware ja dann die einzig niitige. Nimmt man 
aber hinzu, daB in dem langern Puppenkdcher die Puppe einmal an 
der Yordermembran putzt — ihr Analende ist dann meist ein ganzes 
Stuck von der Hintermembran entfernt — und dafi sie nun wieder 
irgendwelche eindringende Partikelchen am HinterverschluB entfernen 
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mulJ, dann sind die vorwartsgerichteten Hakclien ftir die Riick- 
Bewegung’ niclit nur wolil erklart, sondern geradezu gefordert. Die 
Hakclien des 5. Abdominalsegments ermdglichen zum guten Teil also 
erst die — sagen wir ,,grdbern“ Pntzbewegungeii. Oft Avird das 
Larvengehause A T or der Yerpuppung niclit verkurzt, sondern die 
Membranen liegen etvvas im Kdclier zuriick, ein gauzes Stuck vom 
Koclierrande entfernt (Fig. 74). Der Rand wird dann mit allerlei 
Pflanzenteilen Oder aucli einem Steinchen (Lasiocephala basalts Kol.) 
lose bedeckt. In beidem, im Zuriicktreten der Membranen und der 
Bedeckung des lvoclierrandes, selie icli einen Schutz gegen das An- 
drangen grblJerer Partikel, die der Zufuhr frischen Wassers liinderlich 
sein kdnnten. — Ein Aveiterer Schutz Avird bei geAvissen, mit Spalt- 
offnung (Fig. 30, 31, 52) Oder einfachem Loch A T ersehenen Membranen 
dadurch geboten, dal] die Bander der Offnung nach auiien aufgebogen 
sind (Fig. 74) und so das Austreten der Putzapparate leiclit ge- 
statten, das Eindringen von Frenidkorpern aber reclit erscliAA T eren. 

Die spezielle Darstellung der Putzorgane bei den einzelnen 
Familien Avird all diese Yerlialtnisse eingehend erlautern; bei den 
Limnophilidae lernen Avir aucli die Trichopteren-Species kennen, die 
uns den strikten Beweis fur die bier vertretene Auffassung ge- 
Aiisser Organe als „Putzapparate“ liefert. 

Zum SchliiB dieser allgemeinen Auseinandersetzung mag nocli ein 
Faktum erwabnt Averden, das so recht flir die Giite und den Erfolg 
der Putztatigkeit spricht: 

Herr Prof. G. W. Muller schickte mir lebende Puppen von 
J lolanna aufjusiaia Ct. aus GreifsAvald nacli Heidelberg. Die Tiere 
lagen in einem ziemlich kleinen Glase, das mit Wasser gefullt war 
und in dem Stiicke von Filtrierpapier die einzelnen Puppen vor 
gegenseitigen Beschadigungen schiitzen sollten. Auf dem recht 
langen Transport liatte sich das Papier in feinste Faserclien auf- 
gelost und bildete mit dem Wasser eine dicke, breiige ^\Iasse. Und 
trotzdem Avaren die Offnungen der Puppenkocher niclit verstopft 
und von den zahlreichen Puppen niclit eine einzige tot! 
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Spezieller Teil. 

Phryganeidae. 

(Fig. 17, 18.) 

Die Familie tier Fhryytmvidae ist die einzige, von der icli bisher 
nodi keine lebenden Puppen selbst beobaditen konnte. 

Herr Prof. G. W. Molleh hat eine Puppe von Phryganea 

(jrcnulis L. lebend gehalten; er schrieb mir dariiber: . ich babe 

eine seit etwa 8 Tagen liier lebend; sie hat mir aber nodi keine 
Gelegenheit gegeben, das Putzen zu beobaditen. ist iiberhaupt redit 
trage. Peinigen die Tiere iiberhaupt ihren Ein- und Ausgang, Oder 
wird das durch den timfangreichen Yorbau etwa iiberfliissig?" 
Sidierlidi ist das Putzen liier. wo nidit ganz iiberfliissig. so dodi 
nur in geringeni MaBe notig. Demi einnial sind die VerschluB- 
,.Meinbranen“ bei alien Phryyancidae ganz weitmasehige Xetze. 
Ferner befestigen die meisten Arten an beiden Enden ihre Gehftnse 
in einigeni Abstand vor den Netzen eine grofle Menge quer gelegter 
Pflanzenfasern. AYurzelchen etc., so daB eine dichte. alien Schmutz 
abhaltende Reuse entsteht. — Trotzdem aber denke ich. man wird 
das Putzen an geeigneten Objekten — wahrscheinlich an kleinern 
Arten — nocli nachweisen konnen. DaB eine Putztiitigkeit liier 
stattfindet, glaube ich aus der Ausbildnng des Labrums und des 
Hinterendes der Piippen schliefien zu diirfen. 

Das Labrum (Fig. 18) ist bei alien Arten der Familie ganz 
almlich gebaut; als Putzborsten mdclite ich die 5, in jeder Yorder- 
ecke stehenden langen. schwarzen Borsten auffassen. ,.Die Anal- 
anhange bilden 2 viereckige. von unten und oben gesehen flaclie, 
von der Seite gesehen dorsal warts schiisselformig ausgehuhlte. an 
der Basis dickere. gegen die Spitze zu schmaler werdende Fort- 
satze #i [(207), p. 36]. Diese Form unterliegt bei den einzelnen 
Arten Schwankungen; immer aber finden sicli ..nalie der Spitze auf 
der Yentraltlache 4 Borsten M (Fig. 17). Diese stehen in der Langs- 
richtung der Puppe, konnen also wohl zum Putzen dienen. 

Beobachtungen am Lebenden wird die Frage entscheiden. 

Liimiophilidae. 

(Fig. 1-3; 19—28.) 

Die Ahnlichkeit fast aller Limnophiliden-Pnppen (und -Larven) 
untereinander ist eine so groBe. dafi es zurzeit nocli niclit moglich 
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ist. scharfe differential-diagnostisclie Jlerkmale fiir Pnppen mid 
Larven anzugeben; und dies niclit etwa nnr bei Arten derselben 
Gattimg; aucli die Gattungen lassen sicli — ini Larven- und 
Puppenstadium — kaum voneinander trennen. 

Kennt man die Putzapparate einer Limnopliilide, so kennt 
man sie von alien! 

Genati beobachtet liabe ich das Putzen bei Stcnophylcu: pici- 
conm Pt.; meine Notizen liieriiber sind folgende: „Am bin tern Elide 
des Puppengehauses selie ich, wie Porsten vorgestoGen und einge- 
zogen werden. Dabei wdlbt sicli die diinne, von zalilreiclien Locliern 
durclibrochene Alembran (cf. Fig. 20) kraftig aus- und einwarts. 
Am vordern Ende laGt sicli das Heraustreten der Hakenborsten 
wegen der Steinbedeckung der Siebmembran (Fig. 19) nur schwer 
selien. Immerhin ist. wenn aucli selten, ein deutliches Ausstofien 
und Einziehen der Hakchen zu erkennen. Walirend aber die Putz- 
bewegungen am Hinterende in regelmaJJigen Intervallen stattfindeii, 
sind sie am vordern Ende ganz unregelma6ig.“ 

Ahnliche Verschlufiverhaltnisse finden wir bei alien Limno- 
philidae : entweder Siebmenibranen, bei denen die Loclier dem Ge- 
spinnst gegeniiber zuriicktreten (Fig. 19, 20), Oder „Netze**, mit weiten 
Masclien und sclimalern Gespinnstbriicken (Fig. 21); ( T bergange 
zwisclien beiden Formen sind selir haufig. 

Als Putzorgane des Kopfs sind bei alien Linmopliiliden die 
5 langen, schwarzen, am Elide bakig umgebogenen Borsten anzu- 
selien, die in jeder Ecke des Labrums stelien (Fig. 22). x ) Fiir ihre 
Funktion cliarakteristisch ist ilire Stellung, senkreclit auf der Flaclie 
des Labrums; da dieses dorsoventral gericlitet ist, so stelien die 
Hakenborsten in der Langsrichtung der Puppe (Fig. 1 u. 23); anders 
konnten sie ja aucli niclit putzen 44 . Gute scliematische Abbildungen 
von Limnopliiliden-Puppen finden sicli in No. 183 (tab. 32). Die 
iibrigen auf dem Labrum befindliclien Borsten kommen fiir die Pntz- 
tatigkeit niclit in Betraclit. 

Putzorgane des Hinterendes sind die Analstabchen (Fig. 1, 
24—27). Diese sind „mehr oder weniger sclilanke Cliitinstabclien, 
die am Ende entweder naeli aufien gebogen sind Oder ilirer ganzen 
Liinge naeli geradlinig verlaufen; diese Fortsatze enden stets stimipf, 
sind an der Spitze nie gespalten und mit nur sehr wenigen kurzen 
Borsten, an den AuBenkanten und vor der Spitze aucli nocli mit 

1) Yon Bettex [(183), p. 570] „moustache“ genannt. 
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kurzen. oralwarts gerichteten Hakchen besetzt** [(207), p. 45]. Am 
Elide tier Stabchen linden sicli normalenveise 3 Borsten. von denen 
allerdings eine Oder sugar 2 melir Oder weniger znriickgebildet sein 
kdnnen; das Ende der Stabchen selbst zeigt eine verschiedene Aus- 
bildung bei den verschiedenen Species, Differenzen. die fiir unsere 
Frage nicht wesentlicli sind. 

Oleine Behauptung, „alleir‘ Limnuphiliden kamen die eben ge- 
schilderten Organe zn. mufi icli nun doch nocli etwas einscliranken. 

Unter samtlichen Tricliopteren findet sicli eine, deren Larven 
nnd Pnppen das Wasserleben aufgegeben liaben und auf dem Lande, 
in Buchenwaldern leben: es ist die Limnophilide Enoicyla pnsiJla 
Burm. Auf Grund gewisser, an anderer Stelle gegebener Envagungen 
(cf. ..Sellwimmhaare**. S. 552) ist anzunelimen, dab die Putzeinrich- 
tnngen, die einen Sinn ja nur fiir das Wasserleben liaben, bei unserer 
terrestren Form verschwnnden sind. Sollten sicli also weder Haken- 
borsten nocli Analstabchen (nocli Siebmembranen) bei Enoicyla nach- 
weisen lassen, so ware damit auch der Beweis fiir die Richtigkeit 
meiner Auffassnng geliefert. dab diese Organe eben ,,Putzapparate ; ‘ 
und niclits anderes sind. 

Und riclitig: die Puppenmembranen sind solide. oline jede Durcli- 
locliung; das Labrum tragt keine Hakenborsten (Fig. 28): das Hinter- 
ende ist stumpf abgerundet, Analstabchen felilen (Fig. 2). 

Die Probe aufs Exempel stimmt! 

Sericostomatidae. 

Dab die Metamorphosen der Sericostomatidae wenig Gemein- 
scliaftliches bieten, hat schon Ulmer [(207), p. 77] hervorgehoben. 
Auch die Putzapparate zeigen solche Ditferenzen, dab man allein 
hierdurch bewogen sein konnte, an der Einheit der Familie der 
Sericostomatidae zu zweifeln. Dagegen herrscht innerhalb der ein- 
zelnen Snbfamilien eine weitgehende Ubereinstimmung in der 
Organisation, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden. 

Se i 4 i rosto umthuie. 

(Fig. 29—34.) 

Die beiden Gattungen dieser Unterfamilie, Sericostomci und 
Xotidobia , liaben ganz die gleichen Putzorgane; wir behandeln im 
speziellen Scricostoma personation McL. 

Beobachtung am Leben den: In der hintern Vertikalspalte 
(Fig. 30) befinden sicli die Analstabchen (Fig. 34) synchron mit den 
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Abdominalschwingungen in fortwahrender, bin-und hergeliender Be- 
wegung. Sie sind dabei samt iliren Borsten aiidauernd lieraus- 
gestreckt; ein Einziehen mid AnsstoGen komite ich mu* ganz selten 
beobachten. Bei 3 Exemplaren zahlte ich die Abdominalscliwin- 
g-migeii; es kamen in zwei Fallen 00, in einem 71 gauze Schwin- 
gungen auf die Minute. — Aus jeder Ecke des vordern Horizontal- 
spaltes ragt eine Mandibelspitze heraus. Ab und zu machen die 
Mandibeln kraftige BeiGbewegungen, offnen sicli aber sofort wieder. 
Beriilirt man eine der Mandibeln z. B. mit einer Nadel. so tritt so- 
gleicli das Beifien ein. Beim Beriiliren mit einer Plianzenfaser wird 
diese ergriifen ; das Tier versuclit, sie in den Ivdcher liineinzuziehen. 

Diese Beobaclitungen warden an verschiedenen Individuen 
gemaebt. — 

Beschreibung : l ) Vorder- und Hinterende des Puppenkdcbers 
sind yon einer derben, festen Membran versclilossen. Die bintere 
liegt ganz am Ende. die vordere etwas im Ivdcher ztiriick; der 
Kdcherrand ist mit allerlei Halmen bedeckt (vgl. den allgemeinen 
Teil). Die Yordermembran wird von einem horizontalem der ven- 
tralen Seite genaherten Spalt durchbrochen (Fig. 31). Die Hinter- 
membran hat einen vertikalen, durch das Centrum ziehenden Spalt 
(Fig. 30); — aucb der Larvenkdcher besitzt eine Hintermembran, 
deren Perforation ein zentrales Loch ist (Fig. 29). Die Rander der 
Spalten sind nacli an Ben aufgebogeii (vgl. den allgemeinen Teil). 

Pntzapparate sind die Mandibeln und die Analstabchen. AnBerst 
charakteristiscli ist die Stellung der Mandibeln (Fig. 33). Sie stehen 
etwas ventral von der Alitte der Vordertiache des lvopfes und zwar 
senkreelit von ibr ab. Die Basis der ^Mandibeln ist breit, ibr 
Endstuck sclnnak gebogen und gezahnt (Fig. 32). — Die Analstabchen 
(Fig. 34) sind vom Grunde gegen die Spitze bin dorsalwarts ge¬ 
bogen. An der Basis stehen viele lange Haare. ebenso eine Anzalil 
auf der ventralen Kante der Stabcheu, wahrend die lateralen und 
die dorsalen Ivanten so gut wie ganz frei von Haaren sind. Bei der 
dorsoventralen Sehwingungsrichtung der stabcheu in einem relativ 
engen Spalt ist diese Verteilung der Haare wohl verstandlich ; 

1) Hier wie in den andern Familien erscheint mir eine genaue Be¬ 
schreibung der Putzapparate der Vollstandigkeit halber notig zu sein ; ich 
glaube , auch deshalb wird sie nicht uberflussig sein, weil ja die grobe 
Zahl von Detailbeschreibungen , die wir schon besitzen 7 docli nur in 
differential-diaguostischem Interesse abgefaht ist. TJliter biologischen Ge- 
sichtspunkten stellen sich die Verhaltnisse oft ganz anders dar. 

Zool. Jahrlj. XXI l. Abt. f. Syst. 35 
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ebenso erklart die Art der Putztatigkeit die Tatsache. daG die Stab- 
clien diclit aneinander geschmiegt sind mid — physiologisch — 
eigentlicli nur einen Putzfortsatz darstellen. 


Gocrhiae. 

(Fig. 35—37.) 

Bei der gleichartigen Organisation der verschiedenen Goerinen- 
Species wird aucli die Putztatigkeit liberal 1 die gleiclie sein; ich 
beobacbtete sie an Silo pallipes F. und Go'rra pilosa F.: iiber die 
letztgenannte Art machte ich folgende Notizen: 

Die Analstabclien stecken jedes aus einem Spalt der Membran 
lieraus, Aveit naeh auGen vor; sie Averden bei den Abdominal- 
scliAvingnngen nicht ganz eingezogen; ilire Spitze ragt meist ans 
dem Ivoclier lieraus. Da das Abdomen dorso-ventral schwingt und 
da die Stabchen etAA r as A^entrahvarts gekrummt sind. so beschreibt 
die Spitze einen Bogen; sie maclit also eine Art Greifbevvegnng in 
der Weise. dafi das Stabchen ganz lierausgestreckt ist, wenn sie der 
dorsalen Ecke des Spaltes nalie ist. Avahrend in der ventralen Ecke 
nur die Spitze siclitbar ist. Es kommt anf diese Weise eine dorso- 
anale — ventro-orale Bewegung zustaiule. 

Ubrigens ist auGer dem Stabchen oft auch noch die eine oder 
andere der an seiner Basis auf dem Korperende stehenden Borsten 
mit lierausgestreckt. 

Am vordern Elide bewegen sich in kurzen Zwisclienraumen die 
Hakenborsten zu den ventralen Schlitzen lieraus und AA T ieder ganz 
herein; zuweilen bleiben sie lange Zeit lierausgestreckt. 

Beschreibung. DaG man sieli den Goerinen-VerschluG aus 
dem Odontocerinen-YerschluG ableiten kann, wird bei der letzt- 
genannten Familie erortert Averden. Ganz im allgemeinen gesagt, 
bleibt bei dem Gorr/wac-PnpiienkQcher, oral und anal, eine horizontale 
Yentralspalte offen; diese Spalte ist aber nicht einheitlich, sondern 
durcli Gespinnstbrucken, die die Spalte senkrecht zu ilirer Langs- 
richtung durchsetzen, in einzelne Locher aufgelost (Fig. 36). Solche 
Offnungen linden Avir in der ventralen Halfte der Hintermembranen 
von Silo und Lithax. Die Jlembran selbst ist bei Silo stets einfach 
aus Gespinnst gefertigt; bei Lithax konnen ziuveilen auch kleine 
Steinchen in das Ges])innst aufgenomnien AA T erden. Auch bei Goer a 
pilosa F. fand ich in vielen Fallen eine einfache hintere Gespinnst- 
membran mit ventraler Spaltenreihe. Docli kann, Avorauf schon 
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Iylapalek [(157) i>. 52] hingewiesen hat, am Hinterversdilufi dieser 
Art eine Komplikation eintreten, die fur den VorderverscliluB aller 
Gocrinae die Kegel darstellt. Es wild namlich die 0(fining* statt 
mit einer Membran mit eineni einzigen Stein verselilossen; die 
Spalten miissen also nun ganz liinunter auf die Yentralkante nieken. 
Losen win soldi ein Steindien recbt .vorsiditig los. so selieu wir die 
Art seiner Befestigung* (Fig. 37). Man erkennt deutlicli an der ven- 
tralen Seite die langen, durcli Llicken voneinander getrennten 
Bander, die teilweise nodi an ilirer obern Xante, da, wo sie deni 
Kodier angesessen liaben. verbunden sind. Dorsalwarts werden sie 
kiirzer und stelien dichter, bis sie sdiliefilidi in eineni einlieitlidien 
Gespinnststreifen verscliwimmen. Dieser VerscliluBstein — der deni 
Kodier nielit ringsherum fest aufgelieftet ist. sondern ventral eine 
Lbdierreihe often lafit — findet sidi, wie gesagt, am Yorderende 
des Puppengelniuses aller bis jetzt beschriebenen GoPrinac. 

Die beiden Analstabdien der Go'mnae sind ..in Form langer, 
oft unregelmafiig gekrummter Fortsatze ausgebildet. die am Elide 
ein warts gebogen sind 4 ‘ [(207), p. 82]. In ilirem gauzen Verlaufe 
sind sie mit kleinen, anliegenden, distalwarts geriditeten Dorndien 
besetzt. Ihr umgebogenes Elide ist in verscbiedene Spitzen zer- 
spalten; es werden von den Autoren fur diese Spitzen bei den ein- 
zelnen Arten bestimmte Zalilen angegeben; clodi herrsdit nach 
nieinen Erfahrungen liier selbst innerbalb einer Art keine Konstanz. 
[Abbildungen der Analstabdien z. B. bei Klapalek (133 u. 157)]. 

Die Mundteile stelien so (Fig. 35\ dafi die als Putzorgan 
dienenden Labrmnborsten senkrecht nadi unteii geriditet sind. also 
auf die Spaltenreilie zielen; diese langen, sehwarzen, liakig gebogenen 
Borsten stelien zn je 5 in den Yorderecken der Oberlippe. Klapalek’s 
Angabe fur Silo niyricornis P. ,.je 4 i4 [(133), p. 30] berulit wolil auf 
eineni Irrtum. 


Brnchijcentri nae. 

(Fig. 38—42). 

Zur Beobachtung kamen lebende Puppen von Brachycentrus mon- 
tamis Kim., Micrascma minimum ]\rcL., und Micrasema Unguium McL. 
Die Putzorgane sind bei alien Brachyccntrinae ganz ahnlich gebaut; 
man kann daraus auch auf eine gleiclie Putztfitigkeit scliliefien. Ich 
niuB jedoeli bemerken, dafi es mil* nielit gelang, bei Brachycentrus 
montanus Klp. ein Heraustreten der Analstabdien Oder Kopfborsten 

35* 
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wahrzunehmen ; zog ich die betreffenden Puppen aus dem Gehiiuse 
heraus. so machten sie mir ganz schwache, kurze Abdominalschwin- 
gungen; ich glaube aber. dab es sicli liier mu pathologische Zustande 
liiclit mehr ganz frischer Tiere handelte. 

Beobacht ung: Becht gut zu erkennen waren die Putzbe- 
wegungen bei den beiden Micmscma- Arten. Bei beiden Arten kaim 
man sehen, wie am Hinterende die Stabchen regelmabig ausge- 
stoben und wieder eingezogen werden, dock meist nur soweit, dab 
die Spitze noch autierhalb des Gehauses bleibt. Da das Hans langer 
als die Puppe ist, so kann, solange die Analstabchen putzen, vorn 
keine Putzbewegung stattfindeu. Braclite ich aber nun einige Sand- 
partikelchen an den YorderverschluB des Zow//uZuw-Gehauses, so be- 
gann die Puppe sogleich zu putzen; sie maclite einige kraftige 
Stofie. vrobei die Haare kaum zum Vorschein kamen, die Sandteilchen 
sich aber kraftig bewegten; nach und nach warden die Kornchen 
vullig beseitigt. — Wahrend bei Jlicrasema Unguium die Vorder- 
niembran ganz am Ende des Kdcliers liegt, findet sie sich bei JLicra- 
semrt minimum weit zuriick im Innern. Schneidet man den iiber- 
stehenden Kocherteil ab. richtet das G eh a use senkrecht auf und 
beobachtet im auffallenden Lichte, so erkennt man. wie Bdrstchen 
in ziemlich regelmafiigen Intervallen aus den Maschen hervor- 
treten. 

Be sell re ib ung: Das im folgenden Gesagte bezieht sich speziell 
auf Micmscma minimum McL., labt sicli aber — natiirlich Einzelheiten 
abgerechnet — aucli auf die andern Bntelujcenirinue anwenden. Vorder- 
und Hinterende des Puppenkochers werden mit Membranen aus derberu 
Gespinnst verschlossen; beide Membranen siiul auf einer zentralen, 
kreisrunden Flache durch zahlreiche unregelmabige Locher durch- 
brochen, so dab die dazwischen liegenden Gespinnstpartien Maschen 
bilden. Diese erscheinen auf dem vordern Deckel (Fig. 39) diinner 
und durchsichtiger als die iibrige Membran. auf dem hintern von 
gleicher Dichte (Fig. 40). Auf der Hintermembran findet lniufig 
ein Zusammenflieben der Locher statt. so dab unregelnuifiige 
lappige, ev. kreuzahnliche Gebilde zustande kommen. — Die zentrale. 
kreisrnnde. hellere Stelle in der Vordermembran deutet darauf bin, 
dab man sich diese von einer Membran mit einfachem zentralen 
Loch, das durch Gespinnstbrlicken in ein zentrales Sieb verwandelt 
wurde, herleiten kann. 

In dei* Hintermembran putzen die Analstabchen (Fig. 42). Sie 
siiul schwach gekrunimt. diclit besetzt mit kleinen, distal geriehteten 
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Borstchen, deren Zahl gegen die Spitze liin zunimmt.*) Dort ist 
aneh die Oberflache der Stiibehen selbst unregelmalhg rauli. — Als 
Putzapparat desKopfes fungi eren die Borsten des Babriuns (Fi g. 38,41). 
Das Labruni steht senkrecht nach iinten, so dal) die auf seiner 
Mitte jederseits befiiullielien 3 gelbbraunen Borsten in der Richtung 
der Langsachse des Tiers liegen; ahnlich. aber langer und starker, 
sind auf jeder Seite dicht an der Greuze von Olypeus und Labrum- 
basis. 3 Borsten. All diese Borsten sind nieht gam glatt, sondern 
besonders gegen die Spitze bin etwas rank. 

Der Borstenbesatz des Labrums variiert tibrigens bei den ver- 
scbiedenen Arten. 

Anliang zu den Brachycentrhiae . 

Fiir die Gattungen Helicopsyche (und Thremmn) wird wold eine 
besondere Subfamilie erricbtet werden miissen. 

HeUropstjrhe. 

(Fig. 43—48;. 

Lebende Puppen von Helicopsyche zu beobaebten, liatt.e ich bisber 
nocb keine Gelegenheit. AAAnn icli trotzdem die Putzapparate dieser 
Gattung scbildere, so bat dies zwei Griinde: einmal laBt sicb aus 
der Form der Organe ein ziemlicb eindeutiger AnalogieschluB auf 
ilire Funktion ziehen. Zum andern liegen mil* niebt weniger als 
3 Helicopsyche -Arten zur Untersucbnng vor; ein so reiclies und 
innnerbin reebt seltenes Material verdient ausgenutzt zu werden. 
zumal 2 dieser Arten uberbaapt nocb niclit genaner erforsebt 
worden sind. 

Der Freundliebkeit des Herrn Prof. Dr. 0. Fuiikmanx in 
Neuchatel verdanke ich unsere europaische Helicopsyche- Art, H. sperata 
]\lcL. Die Exemplare warden gesannnelt von P. be Eougemont 
bei Neap el; in versebiedenen Arbeiten bat er dariiber beriebtet, am 
ausfiihrlichsten ini: Bull. Soc. Sc. natur. Neuchatel. Yol. 11, 1879, p. 405 
bis 42(3 (Nr. 102). Nach unsern heutigen Anforderungen ist die 
Bescbreibung der Metamorphose niclit ausreiohend. 

Ferner besitzt das zoologische Museum zu Greifswald eine grofie 
Zahl trockner, brasilianiseber Trichopteren-Gebanse, Typen der von 

1) Bei Klapalek [(157), p. 55, Zeile 20] ist demnach das AVort 
„kahle a zu streichen; ebenso das AVort ,,unbekaarP bei Ul^iek [(207), 
p. 26, Zeile 29], 
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Fiiitz Heller (107) beschriebenen Gebause. Von den Hclicopsyche- 
Arten konnte ich die von ilnn (107) in tig. 18 nnd fig. 20 abge- 
bildeten Gebause nntersnelien. Weielit man die Kucher vorsichtig 
in Alkoliol nnd Glycerin ein. so kann man die oft ganz gut er- 
haltenen Puppen herauspraparieren und die anatomischen Details 
des Skel^ts stiulieren. Leider waren aucli in den ganz reifen 
Puppen die imaginalen Geschlechtsanhfinge stets total zerstort, so 
daB eine genaue Identifikation resp. Beschreibung der zu den Ge- 
kausen gebdrigen Imagines nicbt mdglich war. 

Zur Orientiernng des Hclicopsychc-Gehiimes sei folgendes gesagt: 
Wenn man das Gebause so orientiert. wie man es bei den Schnecken 
gewobnt ist — also die Spindel senkrecht, den Anfang der Gewinde 
dorsal, den Xabel ventral, so da8 die Offnung dann zur Rechten des 
Beschauers liegt; Hclicopsyche ist, wie die meisten Schnecken, rechts 
gewunden — so bekommt man kein rechtes Verstandnis der bier 
obwaltenden Verbaltnisse. Um zu versteben, in welcber Richtung, 
resp. in weleben Ebenen die Aufwickliing der einfacben Trichopteren- 
Rohre stattgefunden hat, die zum Hclicopsyche- Typus ffihrte, lege 
man die Spindelachse fast horizontal, so dab sie nur ganz wenig 
von rechts nach links steigt (wenn man sich vorstellt. daB der Be- 
sebauer auf die AnBenkante der letzten Windung sielit). Der Xabel 
liegt rechts, die Spitze des Gebauses links. 

Dafi diese Orientiernng richtig ist. erhellt vor allem sclion — 
selbst wenn man das Tier nicbt kriechen sielit Oder aus seiner Lage 
im Gebause diese Scliliisse ziehen kann — aus der Stellung der 
Spalten in den Puppenmembranen. 1 )ie Vordermembran besitzt bei 
alien 3 untersuebten Arten einen Spalt; und zwar liegt dieser, wenn 
wir dem Gebause die eben beschriebene Lage geben. in deni veil- 
tralen Teile der Membran, horizontal, resp. etwas in der Richtung 
der Peripherie gekriimmt. Dieser Spalt ist also bomolog dem Spalt 
in der Vordermembran von Scricostoma (vgl. Fig. 31). Bei der einen 
brasilianischen Hclicopsyche- Art — Fn. Filler, fig. 20 — sind die 
Kanten des Spaltes nicbt glatt. sondern gezabnt (Fig. 43). — Bei 
alien kochertragenden Tricbopteren findet sicli am Hinterende des 
Puppengebauses eine VerscblnBmembran. Merkwiirdigerweise feblt 
nun in der Literatur jegliebe Angabe fiber die Hintermembran bei 
Hclicopsyche . Die Spitze des Gebauses resp. der Anfang der Um- 
gange tragt ein Locli; dieses Loch stellt das Ejide des Larven- 
gehauses dar. und wie ancli bei andern Tricbopteren-Arten die 
Hintermembran zuweilen im Jnnern des Kocbers zurfickliegt, so 
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findet sicli dies auch bei unserer Gattnng. Prapariert man ganz 
vorsichtig von der Spitze anfangend die ersten Gewinde ab, so 
kommt man endlich — die Stelle liegt ungefahr 3 / 4 -L T m<ireliung* 
von der Yordermembran entfernt — an die Hinterinembran des 
Puppengeliauses und damit an dessen wirkliclies Ende. Dieser Yer- 
sclilufi ist seiner geschiitzen Lage entsprechend nnr ganz diinn und 
locker gewebt; er zerreifit bei der Preparation selir leiclit, so dab 
man es wolil verstehen kann. dab er bislier stets iibersehen worden ist. 

Es will mir fast scheinen, dab eine solehe Membran im Ilcli- 
copsyche-Gehiiwse ganz unnotig ist; ihr Yorhandensein zeigt an. wie 
zah einmal so allgemein erworbene Organisationen vererbt werden. 

Die Membran ist bei Hdicopsyche spcrata McL. nacli demselben 
Typns gebaut wie die Yordermembran, nnr ist sie wesentlicli diinner. 
Dagegen stellt sie bei den beiden brasilianischen Avten ein weit- 
maschiges, lockergewebtes Netz dar. Ubrigens tragt ja auch die 
Yordermembran einer brasilianischen Art — Fk. Ml'lleii (107), 
fig. 21 — eine in der ventralen Hiilfte gelegene Siebdurch- 

brechung. 

Wei che Organe sind es nun, die das Putzgeschaft in diesen 
Spalten und Sieben ubernommen haben? 

In der vordern Offnting putzen die auf der ventralen Xante des 
Kopfes stehenden Mandibeln; sie sind lang sabelfdrinig, mit ge- 
bogener, fein gezalinter Sclmeide (Fig. 45). Walirend aber das Ende 
bei den beiden brasilianischen Arten einfach zugespitzt ist (Fig. 45), 
ist die Spitze bei Hdicopsyche spcrata etwas Sfbrmig gekrummt 
(Fig. 44). Ich denke mir, dab die Putzbewegungen dei* Mandibeln 
Beibbewegungen sein werden, ahnlich wie bei Sericostonm\ allerdings 
spricht die Zahnelung der Spaltkante bei der einen brasilianischen 
Art dafi'ir, dab hier vielleicht nur ein einfaches Ausstoben und Ein- 
zielien der Mandibeln statthat. 

Das hintere Korperende triigt kurze Analstabchen, an denen 
je 4 lange, am Ende schwach hakenlormig umgebogene Borsten 
stehen; die Lange der Borsten tibertrifft die des Stabchens bei 
weitem. Bei Hdicopsyche — Fn. M. fig. 20 — stehen diese 4 Borsten 
in einer Beilie auf dem Ende (Fig. 47); bei Hdicopsyche — Fn. M. 
fig. 18 — riicken die Borsten auseinander, so dab ilire Entfernung 
von der Basis des Stabchens eine ungleiche wild (Fig. 46); nocli 
weiter fortgeschritten ist dieser Vorgang bei Helicopsyche sperata 
(Fig. 48); die Borsten stehen dort fa'st hintereinander auf dem ventral 
stark konvex gebogenen Ende des StSbchens; das Stabchen selbst 
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lauft in eine Spitze aus; es ist bei dieser Art diclit mit kleinen. 
distalwarts gerichteten Spitzen besetzt. 

Bei den Siebmembranen der brasilianischen Arten putzen sieher 
nur die Borsten. walirend in der Spaltenmembran unserer europaischen 
Form vielleicht auBer den Borsten aucli die gebogenen Enden der 
Stabclien selbst putzend tatig sind. 


Lep / ilosto matinae. 

(Fig. 49-51.) 

Aus der Subfamilie der Lepidostomatinae konnte ich lebend be- 
obacliten Lasiocephala basalt's Ivon.; von Cnmoecia irrorata Ct. liatte 
ich konserviei*tes Material zur Yerfiigung. — Die Analanhange 
(Fig. 50, 51) raumen den Lepidostomalinae eine Sonderstellung nicht 
nur unter der Sericostomaiidac , sondern unter den kocherbauenden 
Tricliopteren iiberhaupt ein. 

Am Hinterende ist das Putzen leicht zu beobachten; es befindet 
sich dort bei Lasiocephala (und bei Crunoccia) eine die Offnung be- 
deckeude kraftige und gleichmafiig durchloclierte Siebmembran. Man 
sieht, wie liier regelmaBig — einmal zalilte ich 64mal in der Minute 
— eine grofie Zahl von Borsten herausgestreckt und wieder hinein- 
gezogen werden. Dabei sind die Abdominalschwingungen so kraftig, 
daB der Deckel sich kriimmt und seine AuBenseite bald konvex, bald 
konkaA r ist. Lange aber wollte es mir nicht gelingen, am Yorder- 
ende das Putzen zu sehen. In Klapalek’s Beschreibung des Puppen- 
gehauses unserer Art heiBt es [(133), p. 34]: ,.die vordere Offnung 
ist durch ein kleines Steinchen . . . verschlossen.- Richtig ist diese 
Beobachtung. aber den eigentlichen Yerschlufi des Puppenhauses 
stellt dieses Steinchen nicht dar. Das Steinchen — ev. sind es aucli 
mehrere kleinere — ist am Kdcherrand so befestigt. daB es nicht 
rings herum dem Rand fest aufliegt, sondern vor allem ventral, aber 
aucli an den Seiten einen peripheren Spalt offen liiBt. Entfernt 
man diesen Stein vorsichtig. so kommt man auf den eigentlichen 
KocherverschluB, eine diinne Meinbran. Oft ist das Steinchen nicht 
auf dem Kocherrand, sondern in der obern Halite dieser Membran 
befestigt; die Membran selbst ist eine weitmaschige Siebmembran. 
Und nun kann man aucli deutlich das Heraustreten und das Ein- 
ziehen der Haktmborsten beobachten. 

Analstabehen felilen vollstaiidig; ilire Stelle vertreten Borsten, 
die auf 2 Loben des Analendes stehen. Als Hauptputzborsten sind 
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je 4 starke, schwarze Hakenborsten aufzufassen. Diese stehen allein 
bei Cnmocda (Fig*. 50); bei Ladoccphala (Fig. 51) unci Lejridostoma 
tragt jeder Lobns anfierdem nocli zalilreiclie lange Haare, die aucli 
mit putzend aus clem Siebe vortreten konnen. 

Putzapparate des Yordersiebes sind die kraftigen, senkrecbt auf 
der Labrumflaclie stehenden Hakenborsten. Bei LasiocephaJci sind es 
6 Paar; die Anordnung dieser Borsten bei Cnmocda (Fig. 49) bo- 
schreibt Iylapalek [(157), p. 73] im einzelnen. „TJber der Basis 
stehen jederseits 3 Borsten; die anfiere ist die kiirzeste, fein und 
blaB; die iibrigen sind 2mal so lang, schwarz und stark. An dem 
Yorderrand selbst stelien jederseits 5 blasse Borsten, die in eine selir 
feine Spitze enden; die 2 auGersten stehen diclit nebeneinander. 
Uber dem Yorderrand stehen jederseits 2 selir starke, lange schwarze 
Borsten.** Ubrigens werden es liauptsachlich die „langen, schwarzen 
Borsten* 4 sein. die als Putzborsten zu bezeichnen sind. 


Leptoeeridae. 

Beraeinae. 

(Fig. 52—56.) 

Zur Beobachtnng kamen lebende Puppen von Jkraca maurits Ct. 
die Metamorphose dieser Art wurde von Morton (147) eingehend 
beschrieben; bei ihm finclen sich aucli Abbildungen der Analanhaiige 
und Mandibeln der Puppe. 

Die Yordermembran liegt etwas im Geliause zuriick; der Yorder¬ 
rand des Geliauses tragt allerlei Pflanzenteilclien. Die Membran 
(Fig. 53) ist von einem in der ventralen Halfte gelegenen, etwas in 
der Eichtung der Peripherie gekriimmten Horizontalspalt durch- 
brochen. Aus diesem Spalt ragen die beiden langen Mandibeln ge- 
kreuzt heraus; von Zeit zu Zeit machen sie Beifibewegungen. Die 
Mandibeln (Fig. 56) sind schlank nnd verjiingen sich aus breiter 
Basis allmahlich; ilire Schneide ist fein gezahnt. Der Stellung des 
Spalts entsprecheud sind die Jfandibeln auf der Yorderflache des 
Kopfs etwas ventralwarts verschoben und stehen senkrecht vom 
Kopfe ab. Die Seitenansicht des Beraea -Kopfs bietet also ungefahr 
dasselbe Bild wie die des Puppenkopfs von Scricostoma (Fig. 33). 

Die ganz am Elide liegende Hintennembran ist von einem selir 
weiten, fast elliptischen, centralen Horizontalspalt durchbrochen 
(Fig. 52); die gauze Membran ist nach aufien konvex herausgebogen. 
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so daB (lei* Spalt nuf der Holie der Kriimmung stelit. Beobachtet 
man das Hinterende des Gehauses, in dem die lebende Puppe liegt, 
so sieht mail in regelmaBigen Zwischenraumen Borsten austreten 
mid wieder hineingezogen werden: die Analanhange selbst sind meist 
nicht auBerhalb des Spalts siehtbar. 

Diese Analanhange stellen, von oben gesehen (Fig. 54) 2 cliitinige, 
auf der Dorsalseite mit zahlreicdien langen Borsten besetzte Loben 
dar. die eine ungefahr dreieckige Gestalt liaben. Die Medianseite 
des Dreiecks ist etwas baucliig gebogen. Sieht man die Anhange 
von der Seite an (Fig. 55), so zeigen sie melir das typische Bild 
der Analstabchen: sie ersclieinen dann als schmalere Chitinfortsatze 
mit dorsalwarts gekrummtem und gabelig gespaltenem Ende. Dorsal 
sind lange Borsten siehtbar. 

Dafi wir diese Anhange als stark verkiirzte Analstabchen auf- 
fassen diirfen. lehren die Yerhaltnisse bei Bcraeodcs minnia Eat. 
Diese nachstverwandte Art besitzt eclite Analstabchen. die lang be- 
borstet sind und, wie aus Mortoxs Abbildung [(147), nach p. 236] 
zu ersehen ist, in einer Gabelspitze enden. Als Grand fur diese 
Beduktion mogen wir vielleicht die Lebensweise von Beraca 
muitnts Ct. ansehen. Bcrcteodes lebt in dem Wurzehverk der Ufer- 
pflanzen kleiner Biiclie, Beraca dagegen — cf. oben S. 510 — auf 
schwach berieselten Felsen. Beraca wird mit schwaehern Putz- 
vorrichtungen auskommen als Beracodes. Ganz klar jedocli lassen 
sicli die Yerhaltnisse nicht ubersehen. Die Kenntnis der Meta¬ 
morphose der ubrigen Bcraea- Arten wird uns moglicherweise hier 
Licht schaffen. 


Jloftnni 

(Fig. 57 —59). 

Genau beobachtet und untersucht wurde JMolanna augustaia Ct. 
An leeren Puppengehausen von Jlolamwdes zcllcri McL. konnte ich 
konstatieren, daB die YerschluBverhaltnisse des Hinterendes genau 
die gleichen sind wie bei il lolcuina. 

So originell, wie das Gehanse von Molanna uberhaupt ist, so 
originell sind aueh die Yerschlusse des Puppenkochers. Die Yorder- 
offnung wird durch eine Membran verschlossen, die auf Hirer AuBen- 
fladie dicht mit Steinen besetzt ist (Fig. 57); oben, diclit am Ivocher- 
rande lindet sieh ein elliptisches Loch, dessen grdfite Breite in der 
Horizontalen liegt. In diesem Loclie machen die Mandibeln Beifi- 
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bewegungen. An eh eine aus dem Kucher genommene Puppe zeigte 
Aveit auseinander gesperrte Mandibeln, die bei Beriihrnng mit Nadeln 
n. dgl. zusammenbissen. — Das Hinterende des Puppenkochers wird 
durch kleine Steinchen gerundet versclilossen; es bleibt aber ein 
dorso-ventral verlaufender zentraler Spalt often, der ancli etwas anf 
die ventrale Seite des Kocherendes iibergreift (Fig. 58). Er wird 
durch die Bewegung der Analstabchen in der Richtnng des Spaltes 
gereinigt. (vgl. Sericostomatinae). 

Klapalek's Beschreibung der Mandibelnform ist zutreffend 
[(157), p. 82]: ..sehr groG. messerformig, gegen die Spitze etwas ge- 
kriimmt, auf der Schneide sehr scharf gezahnt, auf der Basis mit 
2 Borsten versehenA Was er aber iiber die Stellung der Mandibeln 
sagt, stimmt gar nicht: ,,Die ATiindteile hocli oben inseriert, so daft 
die Mandibeln gerade nach oben gerichtet sind“. Ich liabe eine 
groGe Zahl von Puppen untersucht; bei alien flnden sich, wie aus 
Fig. 59 ersichtlich, die Mundteile ganz an der ventralen Xante des 
Kopfes; die ilandibeln sind gerade nacli vorn oder etwas ventral- 
warts gerichtet. Wenn aber, wie eben gesagt, das Loch der Yorder- 
membran oben liegt, und wenn in diesem Loche, wie beobachtet, die 
Mandibeln jnitzen. wie reimt sich das mit ilirer Stellung?! 

Doch zuvor noch zu den Analstabchen (vgl. die Abbildung bei 
Klapalek [(157), p. 85, fig. 10]. Es sind dies „2 auf der Eiicken- 
seite des letzten Segments entspringende Cliitinfortsatze. Avelclie mit 
zahlreiclien kleinen Borsten und auf dem Biicken nocli mit einer 
Beilie starkerer, kleiner Zaline versehen sind. Sie tragen auf der 
Riickenseite naher dem Elide ein gelbbraunes, etwa in der Mitte 3 
schwarze und auf ihrem Elide ein langeres und ein kiirzeres, aber 
sehr starkes Bdrstclien" [(157), p. 88]. Das ist richtig, die Anal¬ 
stabchen stehen auf der Dorsalseite des letzten Segments. Nun 
putzen sie aber nach meiner Beobachtung in einer Spalte, die sich 
auf die ventrale Seite des Gehanses erstreckt. Anscheinend das 
gleiche Riitsel wie oben! 

Doch das Ratsel lost sich, wenn wir untersuchen, wie die Puppe 
eigentlich im Gehause liegt. Die Larve bewegt sich so, daG der 
schildformige Teil des Gehiluses oben liegt und vorn den Kopf der 
Larve als Dacli schiitzt; mit der nun unten liegenden Seite wird 
das Gehause vor der Yerpuppung befestigt. Untersucht man aber 
die Larve in dem geschlossenen Gehause, so findet man, daG sie sich 
urn 180° gedreht hat; ilire Bauchseite liegt nun nach oben, und die- 
selbe Stellung nimmt dann die Puppe ein. Es bildet also die scliild- 
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formige Dorsalseite des Larvengehauses die Yentralseite des Puppen- 
liauses. Orientiert man das Gelhinse demgemiiG, so liegt die Offnung 
der Yordermembran ventral, die hintere Spalte dorsal; nun ist die 
Stellung der Mundteile mid der Analstabchen auf einmal verstand- 
licli. Icli babe eine groGe Zahl von Puppen und eingepuppten 
Larven mitei'suclit und stets diesen ..situs inversus“ gefunden (vgL 
aucli den Absclinitt ,.die Lage der Puppe im Gelianse**). 


Odontoeevtnae. 

Odoiitocenun cdbicorne Scor. 

(Fig. 60—67.) 

Beobaclitung: Man sieht ein AusstoGen der Stabchen und 
wieder ein Kinziehen; ab und zu ein Pendeln in der Langsrichtung 
des Horizontalspalts. Dabei bewegen sich beide Stabchen stets ge- 
meinsam, niclit ,.scheerenartig“ gegeneinander: sie gelenken also 
niclit etwa einzeln an der Basis. — Das Putzen am Ivopfende zu 
beobacliten, erschweren die Steinchen des vordern Rdlirenrands. 
linmerhin selie icli eine Mandibelspitze im vordern ventralen Hori- 
zontalspalt bin- und herpendeln; ab und zu stbGt die Spitze ziemlicb 
vveit beraus. Lost man das YerschluGsteinehen. so bemerkt man 
die fortwahrenden BeiGbewegnngen der Mandibeln. 

Besclireibung: Die starke, dunkel braune Hintermembran 
(Fig. 61) besteht entweder nur aus Gespinnstmasse Oder zeigt in 
der ZNIitte einen eingesponnenen Stein, dessen llacbe Seite nach dem 
Innern des Kbcbers zu liegt. In beiden Fallen ist die Membran in 
ilirem ventralem also der konkaven Seite des Kbcbers zugekehrten 
Teile von einem etwas in der Eichtung der Peripherie gekrummten 
und verhaltnismaGig breiten Horizontalspalt durcbbrocben. 

Die am Elide dorsal warts gekrummten Analstabchen (Fig. 64) 
sind mit distal gerichteten Spitzen besetzt, und zwar an der Basis 
am diclitesten. Haare und Borsten feblen vbllig. Anffallend ist ein 
dunkel cliitinisierter Ring im ersten Drittel; weiter distal finden 
sich oft — niclit bei alien Exemplaren — noch zwei bis drei etwas 
liellere Ringe. Das Ende der Stabchen ist in einzelne Spitzen zer- 
spalten. 

Die vordere Offnung des Kbcbers deckt ein flaches Steinchen; 
dieses ist aber — und das scheint fast alien Autoren bislier ent- 
gangen zu sein, niclit ringsherum auf dem Kocherrande befestigt; 
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vielmelir bleibt an tier ventralen Xante zwisclien Geluiuserand nnd 
Stein ein Spalt (Fig. 60>. Somit ahnelt dieser VerschluB dem des 
SV/o-Puppengeliauses (of. ]>. 522, 523). Xur ist dort die Ventralspalte in 
einzelne, durch Gespinnststrange geschiedene Loclier aufgelost, 
walirend sie liier ilire Einheitlielikeit gewahrt hat. In beiden Fallen 
aber ist sie bei oberfUieliliclier Betraclitung schwer sichtbar, da sie 
eben richtig ventral liegt und so von dem VerschluBsteiiiclien ilber- 
deckt wird. Die gleidie Ahnliclikeit and die namliche Differenz 
zeigt sic*h in den Ilinterperforationen bei beiden Formen. 

Die Mandibeln von Odontocenim geliuren zu den merkwurdigsten 
Putzapparaten, die wir kennen. Sie sind, wie die iibrigen Mund- 
teile, ganz anf die ventrale Xante des Xopfes geriickt, so daB ilire 
Spitzen gerade nach unten und etwas naeh vorn zeigen (Fig. 62). 
Sie sind rotbraun, breit dreieckig; ilire Sclmeide ist scharf gezalint. 
Das Auffallendste an ilmen ist die lang ausgezogene, gekrtimmte 
Spitze; die Lange der Spitze koinmt der des basalen Teiles gleich. 

Fine merkwimlige Xonvergenzersclieinung ist es. daB wir ganz 
ahnlich gebaute Mandibeln unter den Hydropsychiden wiederfinden 
(bei Tinodes). Es mag zuerst aueli sonderbar erscheinen. daB an 
den Exnvien beider Formen die Mandibelspitzen stets abgebrochen 
sind; daB dies aber recht wolil verstandlicli ist, wird an anderer 
Stelle gezeigt werden. 


J larilia Fk. Ml llek. 

(Fig. 68 — 78.) 

Ails der Subfamilie der Odonfoccrinac ist nur eine europaisehe 
Art bekannt, Odoniocertnu alhieovne Seor. Fiutz Mullee hat eine 
brasilianische Gattung in diese Gruppe gestellt, Marilia ; von 3 Arten 
besclireibt er die Geliause [(107), p. 61 — 62, 76]. Die Grundform 
der Geliause gleiclit der der eben geschilderten Art; dasselbe gilt 
von den VerscliluBmembranen. Am analen Ende eine Membran, in 
die ev. aueli ein Stein eingesponnen sein kann, darin in der ventralen 
Halfte ein gekriimmter Horizontalspalt. Torn bei Marilia minor 
Fe. M. ein Stein, der ventral eine Spalte laBt; bei Marilia major 
eine. fast immer mit vielen kleinen flachen Steinclien besetzte Membran 
mit ebenfalls ventralem Spalt. Diese Perforationen unterscheiden 
sieh von denen der Otfmtfocrram-Membranen nur durcli eins: Vom 
ventralen Rande der Spalten springt eine Reilie kleiner Zahnclien 
in das Lumen vor, eine interessante Annalierung an den von Silo 
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befolgten Bauplan. Die Art des Gehauseverschlusses von Marilia 
legt sclion den Gedanken nalie, daS die Puppen dieses Genus ahn- 
lielie Mandibeln wie Odontocermn besitzen. — Aus trockenen. wieder 
aufgeweichten Gehausen herauspraparierte Puppenteile gaben das 
Material zur Untersuchung ab. Und rich tig zeigen sowohl bei 
Murilict minor Fr. II. (Fig. 70—72) wie bei Marilia major Fr. M. 
(Fig. 68) die Mandibeln die charakteristische lang ausgezogene 
Spitze; auch die Analstabchen alineln denen von Odontocermn 
(Fig. 69. 73) in holiem MaBe. Dieser Befund lehrt zweierlei: erstens 
bestatigt er die Zugehdrigkeit des Genus Marilia zur Odontocermn - 
Gruppe; ferner aber zeigt er, — und das interessiert uns bier 
hauptsachlich — wie wir nun. nachdem der Zusainmenbang zwiselien 
Membranperforation und Puppenorganen erkannt ist, von dem einen 
auf das andere schliefien kdnnen. Fine absolute Sicherheit bieten 
diese Scbliisse natiirlich nicbt, Immerliin aber gibt der bei so 
vielen Formen festgestellte Zusainmenbang ein gates heuristisches 
Prinzip fur die Erforsclning nocli unbekannter Arten ab. 


Leptocerinae. 

(Fig. 16, 74—81.) 

,,Noch immerliin reclit heterogene Arten entbaltend, so da6 eine 
neue Einteilung wolil notig wird.“ Dieser Satz, den Ulmee [(207), 
p. 100] den Metamorphosen der Leptocerinae voranstellt. mag rich tig 
sein; aber was die Putzorgane anlangt, so herrscht eine grofie Ein- 
formigkeit unter den Leptocerinae . Ich will im folgenden von den 
zahlreichen Arten ausscbliefdicb die besprecben. die icb lebend be- 
obachtet babe: Mystacides longicornis L.. Leptocerus aterrimns St.. 
Triaenodes bicolor Ct., Oecetis furva Rb. und Leptocerus senilis Burm. 

Mit Ausnabme der letztgenannten liaben alle diese Arten die 
gleichen Yerscblflsse der Puppenkocber: vorn und binten eine 
Membran — ev. aucli nur zusammengesponnene Steinchen (. Leptocerus 
aterrimns) — darin je ein grofies, centrales Locb. Yorder- und 
Hinterende zeigen also die gleichen, morphologisch bocbst einfacben 
Yerhaltnisse. 

Icb fiibre nun die Notizen an. die icb mil* bei der Beobachtung 
der lebenden Pupjien gemacbt babe: 

Oecetis furva Ramb.: Lange Analstabchen putzen am bintern 
Ende, die Mandibeln mit Beifibewegungen Oder einfachem Yorstofien 
am vordern Ende. 
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Triacuodes bicolor Ct.: An einem Exemplar mit vergilbten und 
ziemlich durchsichtigen Slattern ist die Beobachtung leiclit. Die 
langen Analstabclien sind meist lierausgestreckt; ab und zu werden 
sie vorgestofien und zurilckgezogen. Die Mandibeln ragen aus der 
Membran lieraus und maclien BeiBbewegungen. Oft werden sie 
blitzsclmell zurhckgezogen, wobei sie sicli schlieBen, kommen gedffnet 
wieder hervor, werden gesclilossen wieder hereingezogen usw. ATeist 
putzt nur das Hinterende, wobei die Stirn nocli um eine die Lange 
eines Blattstiickes (etwa 1 mm) von der Vordermembran entfernt ist. 

Mystacides longicomis L.: Um an Ivochern mit zuriicktretenden 
Membranen, wie liier (Fig. 74), die Putzbewegungen studieren zu 
kdnnen. mufi man natiirlicli vorher die iiberstehenden Koclierteile 
vorsiclitig entfernen. Beide Analstabclien werden gemeinsam vor- 
und riickwarts bewegt, dabei oft bis iiber ilire Basis hinaus vor- 
gestreckt. Das Loch der Vordermembran ist so grofi, dab Labrum 
und Mandibeln zugleich durcligestoBen werden kdnnen. Dies ge- 
scliali aucli bei einem Exemplar; bei einem an deni waren die Man¬ 
dibeln scliriig lierausgestreckt und warden — nur selten — herein- 
gezogen und wieder vorgestofien. 

Leptoccrus aterrimus St. var. thwoidcs Bn. Diese Form zeigt die 
Putzbewegungen selir gut. Die kraftigen Analstiibe werden aus- 
und einbewegt, aber meist niclit vollstandig hereingezogen. Sie be- 
schreiben dabei oft eine kreisfbrmige Bewegung. Beide Stabe, dicht 
aneinandergelegt, maclien alle Bewegungen gemeinsam. Sclion mit 
blofiem Auge kann man die Bewegungen des Stabpaares erkennen. 
Sielit man von vorn auf das Vorderende des Kochers, so bemerkt 
man, dab beim Vorwarts- und Biickwartsbewegen des Kopfes die 
Mandibeln Beibbewegungen maclien. 

Die Analstabclien der Leptocerinae sind bei gleicher Funktion 
dock recht mannigfaltig gestaltet; docli liaben diese Variationen fast 
nur morphologisches Interesse; man vergleiche die Abbildungen bei 
IvLArlLEK (133 u. 157). Die Litnge wechselt selir; das eine Extrem 
stellt z. B. Leptoccrus aterrimus dar mit ganz kurzen, dicken Staben, 
das and ere Extrem Oecetis furva oder Triaenodes bicolor mit langen, 
schlanken Fortsatzen. Die Mystarides- Arten stehen ungefahr in der 
Mitte; eine genaue Beschreibung der Analstabclien zweier Arten 
dieser Gattung flndet sich 227, p. 261. (NB. Lies daselbst Zeile 15 
v. unten „ventrale t; statt „basale tc ). — Die Bewehrung mit Dornen, 
Borsten und Haaren ist recht kompliziert bei den verschiedenen 
Arten (cf. Fig. 78, 79). 
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Die Form der Mundteile hat keine Veranderung erlitten. die 
man auf die Putztatigkeit zuriickftihren koimte; von Interesse far 
an sere Frage dagegen ist ilire Stellung zentral auf der Vorderflache 
des Tvopfes, so dab Mandibeln and Labium senkrecht liacli vorn ab- 
stehem die Mandibeln sogar oft dorsalwarts weisen (Fig*. 75). In 
einigen Fallen stellen die Mandibeln allein den Putzapparat dar, in 
andern mnb man Mandibeln plus Labrum als ein Putzorgan auf- 
fassen; beide zusammen bilden einen Ivolben. der etwa eindringende 
Sclimntzteile hinaustreibt. 

Noch einige Besonderlieiten in der Organisation einzelner 
Lepiocerinae: 

Das Loch der Hintennembran kann bei einigen Arten zu einem 
Spalt auseinandergezogen werden; dasselbe gilt bei Leptocems annul i- 
cornis fur die Vorderinembran. 

Von Interesse sind die Yerschlubverhaltnisse bei Leptocems 
senilis Burm. (Fig. 76, 77). D 

Die Hinterbffnung des Larvengehauses wird bei der Verpuppung 
so zugesponnen, dab auf dem gewolbten Yerschlnfi etwas dorsal ver- 
schoben ein Loch gelassen wird, in dem die nach obeu gekrummten 
Analstabchen putzen (Fig. 77). Die Vorderoftnung ist auch durch 
eine stark gewolbte membranose Fortsetzung des Kuchers verschlossen. 
An Stelle eiiies einfachen Loches findet sicli ein Qnerspalt, in dem 
die Jlandibeln ilire BeiCbewegimgen maclien. Ein membranoser Vor- 
ban, der yon der untern Ivante des Spalts ausgeht, schiitzt den Spalt 
nochmals vor dem E in drill gen yon Selmiutzteilen. Am besten kann 
man die Form dieses Vorbaus mit dem Napfchen an dem Auto- 
maten vergleichen. in das das Zeliiipfeiinigstiick fallt, falls der 
Automat niclit mehr gefiillt ist (Fig. 76). 

In die Xahe yon Leptocems hat Fkitz M&ller [(107). p. 781] 
sein Genus Grtnnichella gestellt. Bei dieser Gattung wird das Hinter- 
ende des Puppengehauses mit einer zentral durchlochten Membran 
yerschlossen ; miter dem Loch erliebt sicli ,.yon der Endwand der 
Gmmickina-Yolwe eine Art Sporn, entweder gerade Oder ein wenig 
nach oben gebogeir* [ygl. die Abbildungen in (107)]. Dieser ..Sporn" 
an der Hintennembran sclieint mir ganz ahnlich dem ..Napfchen u 
bei Leptocems senilis zu sein. Die Vorderinembran hat einen queren 
Spalt; der Stellung der Mandibeln (Fig. 81) nach zu urteilen, putzen 
diese bei bend in dem Spalt. 

1) Ahnlich auch bei Leptocenu* fulrtts Rb. [(vgl. 180), p. 102]. 
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Gauz merkwiirdig uiid einzigartig ist das Hinterende der Gm- 
mwhella- Puppen gestaltet. Einige trucken aufgehobene mid jetzt 
wieder geweiclite Gehause zeigten die Puppenteile so gut erhalten, 
dafi ich sie untersuchen konnte. 2 Arten von Grumkhella lagen mil* 
vor; die eine als Grumkhella rostrata von Fritz Muller (in einem 
Briefe) bezeiclmet, stimmt mit der aus dem ,,Affenwinkel** uberein, 
die er als ,,vollstandig glatt und schwarz" charakterisiert hat [(107), 
p. 79]; in der Tat sind die Gehause wie aus poliertem Eben- 
liolz. Die andere wird die Art aus deni ..Traurigen Jaminer“ sein, 
„weniger dunkel, kleiner und mit melir oder weniger deutlichen 
ringformigen Streifen verseheir* [(107), p. 79J. Beide Arten be- 
sitzen das gleiche sonderbare Hinterende; dieses ist namlich in einen 
gauz Ian gen Fortsatz ausgezogen, an dessen distalem Ende nun erst 
die verhaltnismafiig kurzen Analstabclien stelien (Fig. 80). Was die 
Oecetis- Arten dtirch die Lange ilirer Analstabclien erreichen, das er- 
reiclit Grumkhella durcli direkte Verlangerung des Kdrperendes. 
Bei keiner unserer einlieimisclien Trichopteren ist ahnliches bekannt. 1 ) 


Hydropsychidae. 

Yon der 1 . Sektion der Hydropsychidae, den Oestropsulae , ist die 
Metamorphose nocli niclit bekannt; das ist um so bedauerlicher, als 
die Oestropsidae wahrscheinlich die alteste Tricliopteren-Familie dar- 
stellen und die Kenntnis ilirer Metamorphose uns moglicherweise 
manches Ratsel in der Trichopteren-Biologie losen wird. Uber die 
2. Sektion, deren Hauptgattung ^Macroncnuk ist, mit grofitenteils 
auBereuropaischen Arten, liaben wir nur ganz wenige biologische 
Notizen. Fritz Muller [(107), p. 52, 75, tig. 5] beschreibt das 
Puppengehause einer Mac ronema- Art und gibt an, dal] die Enden 
des Hauses von zahlreiehen Lochern siebartig durchbrochen sind 
[cf. (98), p. 139]. Ich mull nun aus der Analogie mit andern Hydro - 
psychiduc schliefien, — und ich bin von der Bichtigkeit dieses 
Schlusses lest iiberzeugt — daB diese Mctcronema- Puppe auch Putz- 
apparate besitzt und naturlich auch Atembewegungen ausfuhrt. 

Die Gattung Hydropsyche — Hydropsychimie — maclit Atem¬ 
bewegungen, hat siebartig durchlocherte Enden des Puppengehauses 

1) Am ahnlichsten erscheint noch, nach der Abbildung [(199), tab. 7, 
fig. 24] zu urteilen, Setodrs tin*'i form is Ct. Man vergleiche auch die 
Feuerlander n IJeraea u (?) Ulmer’s [(228), p. 23, fig. 71. 

Zool. Jahrb. XXII. Abt. 1*. Syst. 
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(vgl. oben p. 9) und Putzapparate fur die Siebe; das Gleiche gilt 
fur die Ecnomwae {Tinodes). 

Die 4. Sektion McLaciilax’s wurde von Ulmer (207) in 2 Sub- 
familien geteilt, die der Phiiopofamwae und die der Polymrfropwac ; 
die 1. scheidet — als zur 2. Hauptgruppe der Trichoptera gehorig 
(ygl. unsere Auseinandersetzungen p. 8) — hier aus der Betrachtung 
aus; fur die Polyccntropinac gilt das eben fur Hydropsy chi nae und 
Ecnomimte Gesagte. 

Noch ein Wort fiber Chimarrha , deren Metamorphose uns iminer 
noeli nicht geniigend bekannt ist. Silfvenius [(205), p. 1] zieht 
diese Gattung ,.auf Grund der Form der Oberlippe der Larve“ zur 
Philopotamas-C ruppe; und zweifellos zeigen auch die Labra der 
Larven von Chimarrha und PhUopotamas grofie Ahnlichkeit (vgl. 128). 
Dem entgegen scheint mir aber doch eine Beobachtung Fritz 
Muller's aussehlaggebend fur die Beurteilung der systematischen 
Stellung dieses Genus. Er berichtet namlich (129). da6 die Puppe 
fortwahrende Atembewegungen maclit; nach alien meinen Erfalirungen 
inu6 ich nun aucli schliefien. dad sie Siebmembranen und Putz¬ 
apparate besitzt. Chimarrha ist auf jeden Fall von den Philopotaminae 
zu trennen und in die andere Hauptgruppe der Hydropsychidae zu 
stellen; nach allem, was wir liber ihre Larven und Puppen wissen, 
wird man sie vorlaufig am zweckmaBigsten den Polyccutropmae 
anschliefien. Eine definitive Entscheidung kann natlirlieh — ohne 
genaue Kenntnis der Larve und Puppe — zurzeit noeli nicht ge- 
fallt werden. 


Hf/ih'opsych nine. 

(Fig. 82—84.) 

Im Sommer 1904 beobachtete ich zu wiederholten Malen an 
Hydropsych e-Puppen, deren Gehause ich von der Unterlage losge- 
trennt hatte. regelmahige Abdominalschwingungen. Nun glaubte ich 
aber, die Hydropsyche- Puppen lagen in einem allseits geschlossenen 
Cocon; wenigstens finden sich in der Literatur nirgends Angaben, 
dafi dieser Cocon durchlochert sei; im Gegenteil es wird von einem 
„festen“, „unperforierteir‘ Cocon gesprochen. Was kdnnen aber in 
einem solchen Atembewegungen fiir einen Sinn liaben? Gewifi gar 
keinen. Ebenso unverstandlich bleiben dann die Analstabchen der 
]hydropsy chiuae. 

Man prapariere aber nun einmal mit aller Vorsicht unter der 



Biologie der Trichopteren-Fuppe. 


539 


Lupe von cion Enden des Geluiuses die Steinchen ab. Dann orkennt 
man, da 15 das Cocongespinnst daselbst niclit fest, einlieitlich ge- 
sclilossen ist, sondern eine ganz deutliclie, typische Siebmembran mit 
grofien Locliern bildet (Fig*. 84). JLcli kann es niclit recht verstehen, 
wie all den friihern Untersucheni diese Siebe luiben entgehen 
konnen, Oder aber, falls sie sie bemerkt haben, wie sie diese Per- 
forat-ionen fur so unwicbtig* haben anselien konnen. dafi sie davon 
in ihren Beschreibungen gar nielits erwahnt haben. 

Durch den Fund dieser Siebe fallt nun auf einmal Liclit auf 
die merkwiirdig diclite und lange Behaarung des Lab nuns und der 
Analstabchen (Fig*. 82. 83). Diese Borsten sind eben die Putz- 
apparate fur die Siebe. Ein Blick auf Fig. 82 und 83 niacht eine 
ausflihrliche Beschreibung der Organe wolil uberfliissig; man ver- 
gleielie liierzu aueli die Beschreibungen und Abbildungen Klafalek’s 
[(133). p. 48 — 54]. Die gauze Putzeinrichtung in ihrer geringen 
Differenzierung scheint mir einen ziemlich ursprunglichen Zustand 
darzustellen. Die Beobaclitung des Austretens der Putzliaare wird 
bier, wie bei andern Arten. durch die Steinbedeckung des Cocons 
recht erschwert. 


Polijcentropi nae. 

(Fig. 85—87.) 

Audi in dieser Subfamilie hat man bislier Durchlochungen des 
Pupiiencocons niclit gekannt. Xocli der neuste Bearbeiter der Gruppe. 
Silevenius (222), bemerkt z. B. fiir Holoccntropus dulmts Ramb.. aus- 
driicklich: „Die Puppe rulit in einem lilafien, uniierforierten Sekret- 
cocoir*; und fiir Cyrmts insohitus ,,Gehause . . . mit einem grauen, 
lieilen Cocon tapeziert“. 

Und docli haben die Polycentropinencocons ganz wolil ent- 
wickelte Endperforationen. Recht gut zu sehen sind sie z. B. an 
Holoccntropus pidcomis St. Yorn ein deutliches, weitmaschiges Sieb 
Oder Netz (Fig. 85). Interessant ist das Hinterende; da. wo sicli 
das gerundete Endstiick als Calotte deni Mittelzjiinder des Kuchers 
aufsetzt, resp. wo beide ineinander iibergelien, findet sicli ein 
dunklerer Ring von kraftigeni Gespinnst. Das Endstiick selbst ist 
ganz und gar weitlocherig perforiert und stellt so einen netzaitigen 
Beutel dar. Ganz alinlich liegen die Verlialtnisse bei Polyccntropus . 
Tlectroenemia und einer Anzalil niclit naher zu bestimmendei* Poly- 
centropinen-Cocons; nur heben sicli die Siebe hier niclit ganz so 
klar hervor, da das Gespinnst liberhaupt selir locker und fein ist. 

36 * 
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Als Putzorgane fungieren am oralen Elide die Borsten des 
Labrums (Fig. 86); es sin cl 4 Paar, deren Stellung in den einzelnen 
Gattungen wechselt; Silfvexifs [(222), p. 13] griindete seine Be- 
stiminungstabelle tier Polyeentropinen-Puppen zum Teil auf die 
Stellung dieser Putzborsten (vgl. auch seine Abbildnngen). 

Analstabchen felilen; dafiir linden sicli am Hinterende 2 stumpfe 
Loben (Fig. 87). deren jeder mit zalilreichen. langen, steifen. 
schwarzen Putzhaaren besetzt ist (Abbildungen auch in Xo. 222. 
133 usw.k 


JJciiomhuf, 

Ti node*. 

(Fig. 88—95.) 

Die Lai ven von Tinodes bauen lange, gewundene Gauge auf der 
Oberflache der Steine in Teicheu. Baclien Oder auch auf nur ganz 
schwach berieselten Felsen. Das Puppengehause ist 7—8 mm lang, 
elliptisch unci besteht aus kleinen, ziemlich locker durch Gespinnst 
verbundenen Steinchen. Die Bauchseite dieses Gehauses wire! von 
der Unterlage gebildet. Da6 das Gehause etwa an seinen Enden 
Durchlochungen zeige, fand ich nirgends angegeben; Klapalek (157) 
erwalmt in seinen Beschreibungen von Ecnomus fenellus Baaiu. 
(p. 122) und Tinodes rostoclci McL. (p. 125) nichts davon; auch 
Silfvexius macht dariiber in seiner sonst so genauen Beschreibung 
von Psyelwmia pmilla Fa be. [(205), p. 21] koine Angaben. 

Aber dennoch haben die Puppen von Tinodes Organe — Man- 
dibeln und Analborsten — die man nur als Putzapparate auffassen 
kann; da ich aber, wie gesagt, keine Literaturangaben iiber Per- 
forationen des Cocons vorfand, auch bei oberflachlicher Prufung von 
Tinodes- Gehausen keine Siebmembranen beobachten konnte, so nahm 
ich die Sadie vorlaufig als ratselhaftes Ivuriosum hin. Da kam mir 
Morton's Tinodes- Arbeit (148) zu Gesicht. 

Darin lieiBt es p. 39: ..A nymph case of Tinodes icaencri was made 
in the angle at the bottom of a small bottle, and was an elongated 
silken cell, only very slightly strengthened with extraneous matter 
(probably on account of its not being at hand) with a network at 
either end. one of them placed a little towards the upper-side of 
the case, rather than at the actual extremity.** 

Xun priifte ich natiirlicii die mir vorliegenden Gehause von 
Tinodes assimilis McL. genau: und bei vorsichtigem Abpraparieren 
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der Steinchen entdeekte ich an jedem Elide eine feine. ziemlich 
kleine Siebmembran (Fig*. 02). Audi an dem Geliause einer ail deni 
Tinodes -Art aus einem Bergbadi des Pfiilzenvaldes fand icli die 
Perforationen (Fig. 88, 80). Von Interesse ist die schon von Morton 
erwalmte verschiedene Stellung der Membranen. Yorn namlich 
(Fig. 80) befindet sidi das ,,Sieb" ganz weit ventral; es sdiliefit 
diclit an den als Unterlage dienenden Stein an. Am lantern Elide 
(Fig. 88) liegt es melir dorsalwarts. rings von kleinen Steinchen 
umgeben. Diese Stellung wild verstandlicli, ja selbstverstandlich, 
wenn wir die Pntzorgane betrachten. 

Torn putzen die Mandibeln (Fig. 90, 01, 98), and diese sind — 
die Beschreibung gilt ini speciellen ftir Tinodes assimilis McL.; aber 
aueh die andern Arten der (Tattling sind fast ganz gleieli gebaut 
in ein langes, vorn hakig umgebogenes. median gekerbtes Elide aus- 
gezogen. Der umgebogene Teil ist verbreitert and in 4—6 sehr 
spitze Zacken zerteilt (Fig. 90, 91. 93); kurz vor der Umbiegung 
stelien zwei kleine Spitzen (IHg. 93). Die Mandibeln sind schrag 
uadi vorn und ventralwarts gericlitet; dies erkliirt, die Page der 
Vordermembran. Das Hinterende ist bei beiden Geschlechtern ver- 
schieden gestaltet (vgl. Fig. 94. 95); bei beiden aber fungieren als 
Putzapparat zwei auf fingerforniigen Loben steliende Borstenbiiscliel. 
Die sdiwarzen Borsten sind lang, oft etwas wellig und am Elide 
gekrummt Oder ganz liakig umgebogen. Die Zalil der in jedem 
Biindel bei T. assimilis befindliclien Borsten vermag ich niclit genau 
anzugeben, da bei meinen Exemplaren wolil einige abgebroclien sind. 
Kl a paler [(157), p. 125] gibt fur T. rosfocki die Zalil 7 an; die 
gleiche Zalil wird wolil aucli bei unserer Art vorhanden sein. 

Die Beobaclitung lebender T/no(te*Puppen fehlt noeli, eine Liicke, 
die zweifellos der eine oder andere Tricliopteren-Forsdier leidit 
wird ausfullen konnen. 


S v s t e m a t i s c li - p li y 1 o g e n e t i s c li e Z w i s c li e n b e m e r k u n g. 

Der Zweck unserer Arbeit ist durdiaus niclit. der Sj’steniatik 
der Tricliopteren zu dienen; aber aus der biologisclien Untersuchung 
ergeben sicli dock einige Folgeriuigen. die fur die Systematik wiebtig 
sind. Sie werden passend an dieser Stelle eingeschaltet. 

Ich erinnere an das, was oben (S. 405) liber die 2 Hauptgruppen 
der Tricliopteren gesagt wurde; icli halte diese Gruppen fiir durdiaus 
naturliche. Aus dieser Gruppieriuig ergibt sicli, da!5 wir Hydro- 
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psychiden. im Sinne McLachlan's (73) an den Anfang einer jeden 
Hauptgruppe setzen. Da wir nun aber wolil diese beiden Gruppen 
kennen. aber keine Form bislier erkundet haben. die die Gruppen 
vereinigte— ev. konnten die Oestropsiden diese Eolle spielen (?) — 
so stelien also anch die beiden jene Gruppen „beginnenden“ Hydro¬ 
psych i den-Gruppen vollig getrennt einander gegenuber. Hit andern 
AVorten, die Subfamilie der Phdopotamhme (Gattung PhilopoUimus und 
ev. aucli Wornuddia) ist zur selbstandigen Familie zu erheben und 
von den iibrigen Hydropsychiden durehaus zu trennen; nnsere bio- 
logische Untersuclmng koimnt zu dem Resultat. dafi PMlopotamus 
nacli den Ehyacaphiliden hintiberleitet; an diese schliefien sich die 
Hvdroptiliden an. 

Klapalek hat in seiner Neueinteilnng der Familien (Morpho¬ 
logic der Genitalsegmente und Anhange bei Trichopteren, in: Bulk 
internat. Acad. Sc. Bohenie 1 ( J03) auf Grand der Genitalanlhinge (und 
Nervatnr) die Hydropsychinae [im Sinne Ulmer’s (207)] — d. li. die 
Gattung Hydropsyclie und Diplecirona — als ,.Hydropsychidae“ den iibrigen 
Hydropsychiden (McLachlax’s) — den ,. Philopotumidae " — gegen- 
tiber gestellt. Daran ist sicher richtig. dafi Uydropsyvhe eine Sonder- 
stellung einnimmt; wir sahen oben, daB diese Gattung Analstabchen 
besitzt. lch halte die Hydropsyckinae fiir die Nachstverwandten der 
Form, von der die „kochertragenden Trichopteren 44 — also Seri- 
costomatidae , Leptoceridae , Limnophilidae, Pliryyariridae — abstain men. 
Von den „Philopotamidae“ Klapalek’s ist aber PMlopotamus , d. h. 
die PJrilopotaminae Ulmer’s, jedenfalls loszulosen; es bleiben somit 
nocli iibrig die Polycentropinae und Ecnominae Ulmer's. Diese bilden 
eine 3. Eeihe der Trichopteren, die sich der 2. Hauptgruppe insofern 
anschliefit, als ihre Puppen Atembeweguugen machen und Putz- 
apparate besitzen; insofern sie aber keine Analstabchen haben, 
sondern nur 2 Borstenbundel, die auf deni iibrigens liicht ..speziftsclr 
veranderten Hinterende stelien. nahern sie sich der 1. Hauptgruppe. 
Hire Stellung wird aber bestimmt durcli das Vorhandensein der 
Atembeweguugen. 

Uber die Verwandtschaftsbeziehungen unter den kdchertragenden 
Forinen verschafft uns die Biologie resp. die Morphologie der Larven 
und Puppen zurzeit noch keine Ivlarheit. Dafi die Phryyariridae 
ebenso wie die LimnophiUduc einheitliche Familien darstellen. wird 
durcli sie bestatigt. 

Dagegen will es mir seheinen, daB weder die Subfamilie der 
Scricostomatidue nocli die der Leptoceridae wirklich je eine gemein- 
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same Wurzel liaben. Docb mag die Ahnliehkeit des Puppenanal- 
endes der Lcpidostomatinac mit dem der Bohjcentrojdnae — Ecmnmnue 
auf Konvergenz beruben. Klapaleic vereinigt von den Lcptoceridae 
McLaciilan’s die Bentcinae und Molunmuae Ulmer’s zur Familie 
der Molannkhc , ebenso die Odontocerinae und Leptoecrinae Ulmer’s 
zur Familie der Lcptoceridae . Die Metamorplioseverhaltnisse raiunen 
aber jedenfalls Odontocennn eine Sonderstellung ein. 

Jede Systematik bat natiirlicli Larven, Pnppen und Imagines 
zu beriicksichtigen; da aber der Systematiker gar oft einseitig auf 
den Imagines aufzubauen versueht, so Averden die bier gegebenen 
Himveise niebt ganz unnlltz sein. 

Xoch einmal kurz zusainmengefafit, flndet die biologiscbe Be- 
trachtung innerhalb der Ordnung der Trichopteren 3 Aste, filr 
die eine gemeinsame Stammform bis jetzt nocb niebt bekannt ge- 
Avorden ist. 

Ast 1: PhilopotamUute (Ulmer) — Blnjacoplrilidac — Ihjdropiilidae , 

Ast 2: Bolpcevtropimie — Ecnominae (Ulmer), 

Ast 3: Hydropsychinac (Ulmer) — kochertragende Formen. 

1 und 2 stelien sicb wegen ibrer Atmungsverbaltnisse ziemlieb 
nabe und warden obeli als Hauptgruppe I zusainmengefafit; Ast 3 
bildet Hauptgruppe II. 

Von alien bislier gegebenen Einteilungen sebeint mir die 
Ulmer’s (207) dem Stand unserer Ivenntnisse am meisten zu ent- 
sprechen. Xur mufiten seine Hydropsycliiden-Subfamilien zu Familien 
erboben werden und die y Bliilopotaminae " direkt vor die IllnjacopMlidae 
zu stelien kommen. 

Die Dauer des Puppen 1 ebens. 

Die Dauer des Puppenlebens variiert; als Durebscbnitt mag eine 
Zeit von ca. 2 V oclien (von dem Verschlufi des Ueluiuses bis zum 
Ausschliipfen der Imago) gelten. Reaumur's Angabe, dafi manclie 
Puppen iiberwinteni — il y en a qui passent peut-etre 1’biver dans 
les tuyaux grilles — babe ich bislier niebt bestatigen konnen. 

Herr A. J. Silfvenius liatte die Gate, mir iiber die Dauer des 
Puppenlebens folgendes mitzuteilen: ,,Die Dauer der Puppenrube 
liangt in boliem Grade von der Temperatur des Wassers ab. So 
beobachtete icb in dem warmen Sommer 1899, dafi die Puppenrube 
von Ayraylea multipnnctata nur 5 Tage dauerte. (Die Zeit zAviseben 
dem Verschlufi des Gebauses und dem Ausschliipfen der Imago war 
7 Tage.) Gerade von dieser Art beriebtet Morton (in: Entomol. 
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in on till. Mag.. Vol. 22, p. 209—272), dafi die Pup])eimilie zur Zeit 
yon Weihnachten einen ganzen Monat dauerteA 

Bckaieister [(12), p. 901] gibt an, dafi die Larve im Puppen- 
gehause 2—3 Tage rube, bis sie die Larvenhaut abstreift; die Dauer 
des Pnppenlebens betrage 15—20 Tage. 

Struck: berichtet [(180). p. 87]: ..Die Puppenrulie der Triclio- 
pteren-Puppen dauert 14 Tage bis 3 Wochen und sclieint sicli auch 
nach der Temperatur des Wassers zu richten, insofern Warme die 
lieife derselben beschleunigt. Kalte sie verzogert. Dadurch, dafi icli 
die Wassertemperatur kiinstlich lierabsetzte, gelang es mir Avieder- 
holt, die Puppenrulie bis auf 5—6 Wochen auszudelinenA 


Die ITinvaiidluiig zur Imago, 

Die P u p p e n m a n d i b e 1 n. 

(Fig. 96-102.) 

Wenli die Puppe gereift ist, so ware sie dem Tode unrettbar 
verfallen, hatte sie nicht Werkzeuge. uin ihr festverschlossenes Ge- 
hanse zu bffnen und so die nun bald ausschlupfende Imago nach 
dem Element zu befdrdern, in dem sie ihr kurzes Liebesleben ver- 
bringen soli. 

Zum Offnen der vordern Verschlufimembran besitzen alle 
Trichopteren-Puppen kraftige Mandibeln, Organ e, die sclion Reaumur 
und Degeer bekannt Avaren. Ihr Auftreten bei den Ptippen ist 
uni so bemerkenswerter, als. wenigstens nach alien Angaben, die 
wir bislier fiber diesen Punkt haben, die Imagines nicht einmal 
Rudimente von Mandibeln besitzen sollen. — Eine einzige Puppe 
ist bekannt geworden. der die Mandibeln fehlen; es ist eine Macro- 
ncma- Art, von der Fritz Muller [(137), p. 276) schreibt: „sie ist 
bis jetzt die einzige Art. bei deren Puppe die Iviunbacken sclion 
ebenso verkiimniert sind. Avie sonst bei dem geschlechtsreifen Tier". 
Bei der grofien Verbreitung, die das Genus 2lacronema in den Tropen 
besitzt. sollte es fur einen Forscher doch leicht sein. diese Angabe 
einmal nachzupriifeii! 

..Die Sclmeide der Puppenmandibeln befindet sicli stets median- 
Avitits. alle Puppenmandibeln sind also messerfbrmig. Im iibrigen 
ist ihre Foi’m versehieden. Doch ist stets eine breitere. dickere 
Basis und eine sclnnalere Sclmeide vorhandeir* [(207). p. 22. 23]. Die 
Sclmeide ist fast stets feiner oder grober gezahnt (Fig. 96—102). — 
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Sadie der Morphologic ist es. die verschiedenen Fonnen aufzu- 
fiihren. 

Dab die Arbeit, die das Tier beim Aufbeifien der Membran ver- 
richten mub, eine recht betrachtliche ist. ist klar; welche Miihe 
kostet es oft bei der Preparation, die Membranen vom Kbcher los- 
zureiben! Yergleicht man die Sclmeide einer Mandibel von einer 
Puppe, elie sie das Gehause verlassen hat (Fig. 06), mit der ATandibel- 
schneide einer Puppenexuvie (Fig. 67), so sieht man die Abnutzung 
der Sagezahne dureh den Gebrauch recht deutlich. 

Besondere Beaclitung verdienen ancli an dieser Stelle die Aran- 
dibeln der Odontocerinae (Fig. 63, 65, 68, 70, 71) und der Gattung 
Tinodes (Fig. 90); als Putzapparate haben wir sie schon schildern 
miissen. Fur die Putzfunktion sind sie in eine lange Hakenspitze 
ausgezogen. Kommt nun eben diesen Mandibeln aucli die Aufgabe 
zu, das Puppengehause zu bffnen, so werden die langen, diinnen 
Fortsatze dabei recht hinderlich und gefahrdet sein. Es ist eigent- 
lich von vornherein anzunehmen, dab sie bei der Beifiarbeit oft zu 
Schaden kommen miissen. Wie oft brechen sie beiin Abpraparieren 
der Mandibeln. ja schon beim Herausnehmen der Puppe aus dem 
Ivocher ab! 

Diese Vermutung bestatigt sicli in der Tat. Morton [(148), 
p. 42] bericlitet iiber Tinodes: ,.The mandibles in the nym])hs of 
Tinodes are unique, the onl} r thing known to me at all analogous 
to them occurs in the nymph of Odontocerum alhicorne ; infortunately 
in all nymphs whichs escape from their cases in the ordinary way, 
the slender hooked part is invariably broken otP. Fiir Odontocerum 
cdbicorne Scop, gibt Ulmer [(207), p. 99] an, dab die Mandibelspitze 
„bei Exuvien oft abgebrocheir* sei. Fiir dieses „oft“ kdnnen wir 
ruhig ein ..immer 41 setzen. Ich habe eine grobe Zalil von Exuvien 
aus den verschiedensten Gegenden untersucht und stets gefunden, 
dab die Spitze abgebrochen war (Fig. 65). Die Stelle. an der das 
Zerbrechen stattfindet, ist naturlich da zu suclien, wo die an die ge- 
zahnte Sclmeide gelegte Tangente den Fortsatz kreuzt (Fig. 63 . 

Wir haben also in diesen Mandibeln Organe vor uns. die zwei 
Fuuktionen zu dienen haben. Fiir die — zeitlich — erste Funktion 
wurde das Organ ganz s})eziell ausgestaltet; diese Spezifikation ist 
aber der Ausiibung der zweiten Funktion direkt hinderlich und 
wiirde diese Ausiibung unmoglich maclien, wenn nicht bei jedeni 
Tiere durch den Versuch, Funktion II auszuiiben, die fiir I er- 
worbene spezilische Bildung wieder gewaltsam entfernt wiirde. Eine 
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Art von Selbstverstiimnielung nmclit also ein fiir eine Funktion I 
trefflich ausgebildetes, dadurcli aber fiir seine Funktion II ganz 
unzweeknnifiig gewordenes Organ fiir seine zweite Funktion wieder 
passend. 

Ich denke, daB eine soldi merkwiirdige Organisation aueli von 
allgemeinerem Interesse ist. 

Die I m a g i n a 1 m a n d i b e 1 n. 

(Fig. 32, 56. 99—103.) 

In seiner Arbeit fiber die Mundteile von Anabolia furcata hat 
Lucas [(159). p. 30] fiir die Imago dieser Art „das Vorliandensein 
vun Mandibeln, selbst in rudimentarer Form” in Abrede gestellt. 
Damit ist aber meines Erachtens nocli lange niclit das letzte Wort 
iiber die Iinaginalinandibeln der Tricliopteren gesprochen. 

Meine Untersuclmng iiber diesen Punkt ist liickenreicli; ich 
mochte aber die Scliliisse, die ich aus der Dnrchmnsterung meiner 
Praparate und meines fixierten Materials ziehen mufi. docli anfiiliren, 
Venn schon erst die Beobachtung frisclier, lebender Puppen und 
Imagines den Ausschlag geben wil’d; die folgenden Zeilen mogen als 
Anregung zu neuen Beobachtungen dienen. Ich bin zu der Ansicht 
gekommen, dafi sicli an alien ganz friscli ausgeschliipften Imagines 
Mandibelli in melir oder minder typisclier Form werden naclnveisen 
lassen, die aber selir schnell dnrcli Schrumpfung verloren gehen. 
Die Mandibeln wiirden eine Parallele bilden zu den Kiemen. deren 
Existenz bei den Imagines man ja aueli lange iibersehen liatte; 
aueli diese sind in der ersten Zeit des Imaginallebens in fast alien 
Fallen deutlich vorhanden (cf. oben S. 510). 

DaB ich mit meiner Behauptung niclit allein dastehe, freue ich 
mich aus einem Briefe von Herrn A. J. Silfvenius entnehmen zu 
diirfen: ,.Ich glaube siclier behaupten zu konnen, dafi wenigstens 
bei den Plnyganeiden, Hj'dropsychiden (. Philopotamimte . Polycentropinae) 
und Hydroptiliden deutliche Mandibelrudiniente vorkommen. Es ist 
merkwurdig, dafi die neuesten Beobachter dieser Sadie das Yor- 
konnnen von Mandibeln bei Imagines verleugnen konnen.” 

Folgende Befunde liaben mich zu meiner Auffassung gefiihrt: 

Bei vielen ganz reifen, vollig ausgefarbten Puppen, die diclit 
vor der Yerwandlung standen. fand ich in jeder Puppenniandibel, 
ini Basalstiick, dieses aber niclit vollig ausfiillend, einen mit deni 
Imaginalkopf in Yerbindung stehenden Fortsatz von stnmpfkegel- 
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fbrmiger Oder ftngerformiger Gestalt; er trug eine melir Oder weniger 
(leutliclie chitinige Bedeckung. ]\1 an wii*d einwenden, dieser Zapfen 
sei niclits anderes als der Rest des Bildungsgewebes tier Mandibel; 
dagegen spriclit aber selion seine Chitinhaut. An abgeworfenen 
Exuvieu sind die Mandibeln leer. Fiiulet man nun aber an den 
altera Imagines den Mandibelzapfen nicht, and ist er mit der Exuvie 
auch siclier nicht abgestoBen: wo ist er dann geblieben? Icli flnde 
keine andere Deutung als die, — wennsclion Beobaehtungen an eben 
ausgescliliipften Imagines niclit gemacht sind — daft die Zapfen an 
den jungen Imagines vorlianden sind, spater aber, bei Erhartung 
and Ausfarbung der Tiere, yollig schrumpfen. Ich bin uberzeugt, 
die Untersuchung frisidien und geeignet konservierten Materials wil d 
meine Auffassung verifizieren. 

Den Mandibularzapfen babe ich in den verschiedensten Familien 
gefunden; nur Stichproben babe icli gemaeht, die aber das allgemeine 
Vorbandensein dieses Organs melir als wabrseheinlicb maelien. Von 
der Phryganeide Ayrypnia paydana Ct. farbte icli eiiien Puppenkopf 
in Boraxkarmin und konnte nnn (im Kreosot) durcli Wegpraparieren 
der Puppenmandibel dieses Organ als nur schwacli entwickelten, 
stumpf kegelforniigen Vorsprung freilegen. Reclit undeutlicb war 
der Fortsatz bei der Limnopliilide Stenopliylax laiipomis Ct. Zu er- 
kennen war er bei Sericostoma personatmi (Fig. 32); sehr deutlicli 
war sein Ubergang in den Imaginalkopf bei Helicopsychc spend a McL., 
das Praparat der reifen Puppe war bier etwas gedriickt, dabei 
waren die Mandibeln nacli vorn geriickt, der Fortsatz aber zeigte 
deutlicli, dab er mit dem Ivopf test verbnnden ist. wahrend die 
Puppenmandibel nur auf ibn daraufgestiilpt ist, wie das Horn des 
Oclisen auf den Knoclienzapfen. In einer reifen Puppe von Triaenodes 
bicolor Ct. batten die Imaginalmandibeln etwa fingerformige Gestalt 
gedrungener erscliienen sie bei Beraea maurns Ct., kurz und dick 
bei Tinodcs assimilis McL. (103). 

Die besten Objekte fur diese Beobaehtungen bilden die Hydro - 
plilidae\ bier maelien die Mandibularzapfen auch am meisten den 
Eindruck typischer Mandibeln. Ich land z. B. diese Organe — zum 
Teil reclit, gut entwickelt — bei Ptilocolepns yramdatus Pt. (Fig. 101), 
Ayraylea multipundata Ct., Hydroptila maclachlaiu Ivli\, Oxyetlurci 
costcdis Ct. (Fig. 102), Oxyetlurn (Leioclnton) fagesii Guinakd. 

Am allerschonsten aber sind die Imaginalmandibeln bei der 
brasilianischen Hydroptilide Bhyacopsychc hayeni Fn. M. (Fig. 99, 
100). Man kann liier eine reclit kraftige Chitinbedeckung der 
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Maudibeln sehen; das Ohitin ist so deutlich and stark, daB man fast 
versucht sein mochte, zu glauben, ein volliges Schrnmpfen konne 
bier niclit statthaben imd die altern Imagines mufiten aucli noch 
Maudibeln tragen. Ob es wirklich so ist. kami ich nicht entseheiden; 
Imagines sind von Ithyacopsyche bisher niclit bekannt geworden: mir 
liegt nur eine reife Puppe vor. 1 ) 

Uber die AVirkungsweise der Puppenmandibelli. 

(Fig. 97.) 

Von jelier waren die Trichopteren-Forscher dariiber einig, daB 
die Puppenmandibeln ,.uniqnement, on principalement an nioins" 
[(2). p. 173] dazu dienen. den Veischlu des Puppengeliauses zu 
ofinen. Uiul zweifellos ist deni anch so; dafi aber in dieser Auf- 
fassung noch ein Problem steckt, scheint alien Autoren bisher ent- 
gangen zu sein. 

Zur Zeit. da die Puppe das Gehause verlaBt, um an die Ober- 
llaclie des Wassers zu gelangen, ist die Imago sclion vollig ausge- 
bildet. 8ie schiinmert in all ihren Farben mid Formen durcli die 
Puppenhaut hindiirch; nur die Ausfaltiuig der Fliigel fehlt noch. 
ferner die Erhartung der Chitinteile. und die Imago ist fix nnd 
fertig. Sclion bei Puppen. die wir dem noch verschlossenen Gehause 

1) Erst wahrend der Drucklegung kamen mir Gekthe's (171a) Aus- 
fuhrungen zu Gesicht. Er untersuchte Imaginalmundteile von Pltn/gmtf'idnc , 
LiurtwjdnUdae , Lcpfocents und Hydropsijclu und Xrmrcli)>sis. Bei deu 
zwei letztgeuannten fand er Mandibeln als „zarte, seitlich unter dem Labrum 
etwas scbriig eingelenkte Plattchen“. Seine Meimmg geht dahin, ..daB 
bei den meisten Trichopteren, namlich denjenigen mit wohl ausgebildetem 
Hanstellum, die Maudibeln spurlos geschvvunden sind, daB daneben aber 
eine kleine altertiimliche Gruppe mit noch unentwickeltem Haustellum und 
deutlicben, wenu anch functionslosen Maudibeln vorhanden ist. In dieser 
Fonnulierung ist vielleicht zugleich das physiologische Yerhaltnis aus- 
gesprochen. da wakrscheinlich die Entwicklung des Haustellums und des 
Haustellarstiels, der durcli das groBer werdende Labrum zu einem flachen 
Canal gedeckt wurde, Fnsache fur den Schwund der storendeu Maudibeln 
war.“ Gexthe kaim aus der Pntersuchung der Mundteile keine Beweise 
fiir eine nahere A T erwandtschaft der Trichopteren und Microlepidopteren 
erbringen; ,.es scheint wohl viel leichter, diese Trichopteren direct von 
Orthopteren abzuleiten.“ Xaher auf Genthe’s Darlegungen einzngehen, 
muB ich mir versagen; ich mochte nur bemcrken, daB ich auch bei Philo- 
jfotuvnts It/di/irnftta Mandibeln von der von Gentiie beschriebenen und 
gezeichneten Form fand. Eine vergleichendc Untersuchung der Mundteile 
der Trichopteren ware sehr ervviinscht. 
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entnehmen, die aber diclit vor dem Verlassen des Kuchers stehen, 
kunnen wir selien, wie sicli die Puppenhaut von der darin 
liegenden Imago deutlicli abhebt, mid nun als tote Chitinhiille die 
letzten Reifnngsprozesse scliiitzt. Und nun soil auf einmal ein Organ 
dieser toten Hiille Bewegungen ausfuhren. sehr liarte Arbeit leisten! 
— Bei den Schwimm- und Kletterbewegungen der den Kucher ver- 
lassenden und zur atmospharischen Luft strebenden Puppe ist es 
etwas ganz anderes: da bewegen sicli eben die Beine der Imago 
willkiirlich und schlepjieu ihre Puppenhillle mit. die nun allerdings 
durch ihre Bewimperung resp. Hakenbewehrung das Schwimmen 
resp. Klettern wesentlich erleichtert. 

Wie steht es aber mit den Mandibeln? Kunnen wir wirklich 
annehmen, dab die rudinientaren Imaginalinandibeln das eigentliche 
bewegende Agens sind ? 

Muskulatur ist. soweit bisher untersucht in. resp. an den Ima- 
ginalmandibeln nicht vorhanden. Man konnte sicli dann hbchstens 
die Sadie nocli so denken, dab durch Bluteiuflufi die Mandibular- 
zapfen in die Puppenmandibeln fest hineingeprebt wiirden und so 
etwa die Bewegung derselben zustande kame. Diese Vorstellung 
scheint mir aber unhaltbar zu sein, wie ich uberhaupt nicht recht 
an eine Bedeutung der Imaginalinandibeln fiir die Bewegung der 
Puppenmandibeln glaube. Es spricht dagegen: 1. die starke Chitin- 
bedeckung mancher imaginalinandibeln (Fig. 101); 2. ihre geringe 
Grbbe z. B. bei Agrypnia (cf. vorigen Abschnitt) —. und die An- 
nalnne, diese so wichtigen Mandibelbewegungen konnten in den ver- 
schiedenen Familien verschieden zustande kommen, ist doch etwas 
gewagt; — 3. die Tatsache, dab das Gewebe in den Imaginal¬ 
mandibeln an reifen Puppen durchaus den Eindruck der Degeneration 
maclit, dab es angenscheinlich im Zerfall begriffen ist. Einen ganz 
strikten Gegenbeweis gegen diese Auffassung kann ich aber zurzeit 
ebensowenig erbringen, wie einen strengern Beweis fiir meine nun 
folgende Meinung; Klarheit kann erst genaue histologische Unter- 
suchung an zweckmabig konserviertem Material verschaffen. 

Man kann durchweg bei Puppen und leeren Exuvien an der 
Basis jeder Mandibel zwei Chitinsehnen sehen (Fig. 97), eine starkere 
mediane und eine sellwiichere laterale; die Sehnen verlaufen in das 
Innere der Exuvie, zeigen eine feine Langsstreifung, werden gegen 
das distale Elide melir flach und losen sich dort in Einzelfasern auf. 
Die ..starke Chitinsehne" gibt, wie Lucas [(159), p. 20] sagt, ,.dem 
Mandibelmuskel den Ursprung”; (besser gesagt „die Ansatzstelle"). 
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Setzen sicli die Muskeln fiir die Mandibelbewegung an diese Selmen 
an. so ist aucli wohl begreiflich, dab die mediane, als Seline des 
Adduktor. starker ist als die laterale. 1st diese Deutung richtig. 
so werden also, wahrend die ganze iibrige Puppenhaut sicli sclion 
von dem Imaginalkorper abgehoben bat. die Mandibeln nocli in dem 
Imaginalkopf fest an die betreffenden Muskeln befestigt sein. Haben 
die Mandibeln. durcli die Muskulatur bewegt. nun den Deckel heraus- 
gebissen, dann miifi in der Zeit, in der die Puppe frei im AYasser 
schwimint. sicli die Verbindung zwischen Selme nnd Muskel Ibsen, 
und beim Abwerfen der Puppenhaut werden sicli die Selmen aus 
dem Kopf des Imago herausziehen. Dann aber ist zu envarten. dafi 
eine gen an e Untersuchung friscli ausgescliliipfter Imagines diese 
Sehnenldcher nocli nachweisen kann; spater kollabieren sie nathrlicli. 
Lucas [(1591 p. 30J tindet iibrigens da. wo „die mediate Spitze“ der 
Mandibelbasis lag. ..wiewohl niclit immer“, eine dunkle Chitinstelle; 
..diese ist aber nichts anderes als eine nocli vorliandene Andeutung 
der eliemaligen Chitinselme“. Histologische Untersuchungen mogen 
diese Verlialtnisse klaren. 


Der Haft- nnd Bewegungsapparat. 

(Fig. 1. 2. 3. 16. 104—107. 122—124.) 

Hat die Puppe ilire Gehause gedffnet, so verlafit sie es mit Hilfe 
des sog. Haft- und Bewegungsajiparats. d. li. Spitzchen. die auf 
Ohitinplatten vereinigt auf dem Riicken der Abdominalsegmente 
stelien. — Der Fortsatz des 1. Abdominalsegments ist sclion oben 
bei den Atembewegungen besprochen worden. Hier bescliaftigen 
mis nur die Spitzenschildchen des 2.—7. (8.) Segments; aucli sie 
warden sclion einmal — bei den Putzapparaten — kurz erwahnt. 

Die Morphologie dieser Gebilde beliandeln a^jsfuhrlicli Iylapalek 
und Ulmek u. a. in ihren „Metamorphosen“. Die norniale Ausbil- 
dung des Bewegungsapparats bei Phnjyaneidae , LimnoplnJidac , Seri- 
costomcdidac zeigen nieine Totalbilder 1—3 und die Schemata 122 
bis 124 wohl zur Geniige. Filter den Sericosiomatidae zeigen Brachij- 
centms und OTifjopIcctnun insofern Besonderheiten. als bei ihnen ..der 
gauze Hinterrand des 5. Segments mit Spitzen in einer Reihe be- 
setzt ist ;£ [(207), p. 86]. (Fig. 105). Der Bewegungsapparat der 
Lcptoccridae bietet nichts Besonderes. Die Hydropsy chmac haben eine 
Vermehrung der Haftplattehen aufzuweisen [cf. (207), p. 112], aim- 
li eh aucli die lihyncophilidac und Hydropfdidac. Die bei Sfacfobict 
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vorhandenen zwei klaiiemihnlichen Fortsatze (les letzten Abdominal- 
segments (177) mogen liier beilaufig erwahnt sein. x ) 

Die sog. Haftplattchen sind sclion den ersten Untersuchern der 
Trichopteren-Metamorphose aufgefallen; ilire Fuuktion bat Struck 
[(199). p. 11. 12] genauer untersucht; da seine diesbeziiglichen Mit- 
teilnngen niclit allgemein zuganglich sein werden, so sei die betreffende 
Stelle wortlich aiigefiihrt: 

..Die analgeriebteten Hakcben ermogliclien der Puppe sicli vor- 
warts, die oralgerichteten sicli riickwarts zu scliieben. Die Hakcben 
warden sicli aber gegenseitig in ihrer Funktion bebindern. wenn es 
niclit der Puppe [NB. niclit ..Larve“, Th.] moglicb ware, bei Yor- 
wartsbewegiuigen die oralgerichteten, bei Eiickwartsbewegungen die 
analgeriebteten auszuscbalten. Das ist aber in der That der Fall. 
Demi einmal sind die eiuzelnen Segmente iibereinander stulpbar, 
wie die eiuzelnen Teile eines Teleskopes. Hierdurcli gelangen die 
an den prasegmentalen Eandern befindlicben Hakcben bei Eiickwarts- 
bewegungen unter die postsegmentalen Eander der vorangehenden 
Segmente [NB. dieser Alodus kiiine also fur die Pntzbewegungen ev. 
in Betracbt. Th.]. Die Eiickensclnippe des 5. Segments ist . . . 
[bei Phryganea minor Ft. — Th.] . . . anal warts in nabezu ihrer 
ganzen Breite verlangert, wodurcb es moglicb wird, diesen ver- 
langerten Teil, der die oral warts gekebrten Hakcben tragt, bei 
Yorwartsbewegungen [Yerlassen des Kochers! Tn.] in ventral-oraler 
Eicbtung unter die iibrige Flache derselben Eiickensclnippe zu 
stulpen.“ 


Rudimente des Haftapparats liaben sicli interessanter Weise in 
eiuzelnen Fallen aucli auf die Imago vererbt und lassen sicli an ihr 
deutlich nacbweisen. Wir verdanken Feitz Muller eine kleine 
Notiz bieriiber [(97), p. 283]: „Auf deni Eiicken des Hinterleibs der 
Imago [yon Tetracenfron?] zeigt der Yorderrand des III.—YI. Einges 
eigentiimliche Yorspriinge. die den ubrigen Eingen fehlen; aufierdem 
fin den sicli zwei dunkle Cbitinplattchen am Ende des Y. Einges. 
Es sind diese, der Imago jedenfalls ganz nutzlosen Yorspriinge und 
Plattcben Uberbleibsel der auf dem Hinterleibsriicken der Puppe an 

1) Eventuell dienen sie aucb der ausgeschliipften Puppe dazu ? sicb 
in dem AVasserstrom, der sie uberspiilt (cf. unten S. 554), festzuhalten. 
Sollten diese Klauen vielleicht vererbte Rudimente der Larvennacb- 
sebieber sein ? 
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den genannten Ringen entwickelten Zalmplatten. die gerade bei 
dieser Art selir stark entwickelt sind.** Icli liabe nun einige unserer 
heimischen Lcptoceridae daraufhin untersncht, ob auch sie etwa solclie 
Rndimente besitzen. Von .,Vorsprungen“ konnte icli nichts sehen; 
wolil aber sind am Hinterrande des 5. Segments zwei schmale 
Chitinplattchen zu erkennen. Rndimente der Plattchen des Haft- 
apparats, die allerdings jede Spur von Hakchen verloren haben; gut 
zu sehen waren diese Organe bei Mijstacides longicornis und Lepfocerm 
senilis, besonders deutlich bei Adicella fUiconus (Fig. 107). Diese 
eigentiimliclie Vererbung eines urspriinglich spezifischen Puppen- 
organs auf die Imago konnte icli bisher nur flnchtig untersuchen; 
man vergleiclie zur Vererbung von Organen der Larven auf Puppen 
— resp. Puppen auf Imagines (Iviemen!) G. AV. Mullers Aus- 
fuhrungen in: Zool. Jalirb., Vol. I. 1886, p. 657ff. 

v Die S c h w i m m h a a r e. 

(Fig. 108—118.) 

Schwimmhaare, d. h. ein zweizeiliger Haarbesatz an den Beinen, 
wie er ja bei AVasserinsecten haufig anzutreffen ist, kommen auch 
den Trichopteren-Puppen zu. Da das 2. Beinpaar liier die Rolle 
des Hauptbewegungsorgans spielt. so ist nicht zu verwundern, da6 
dieses den dichtesten Haarbesatz tragt. wahrend die beiden andern 
Paare in weitaus der Mehrzahl der Falle kahl bleiben. Die Haare 
stehen an den lateralen Kanten der Beine, und zwar meist nur an 
den Tarsalgliedern. 

Bei den Phnjymmdac sind alle Tarsen behaart. Vorder- und 
Hintertarsen nur scliwach. wahrend die Mitteltarsen 2 Zeilen diclit 
stehender. langer. starker Haare tragen. Bei den LimnopliiUtlae sind 
die Vordertarsen stets kahl, die Alitteltarsen* stark behaart, die 
Hinterbeine manchmal mit einigen sparlichen Haaren besetzt. In 
alien andern Familien sind die Mitteltarsen behaart: bei den Goerinac 
kann auch das 1. Tarsalglied der Hinterbeine behaart sein; bei den 
Leptoceridne findet sich die Behaarung oft an alien Beinen. 

Nun gibt es aber eine Reihe von Formen. deren Sclnvimmliaare 
stark reduziert sind. ja vollig fehlen. Nacli Fkitz Muller’s Unter- 
sucliungen fehlen die Haare dem Phyiloicus hromcJkmnn , einer Hdi- 
copsychc -Art [(07 1 . p. 181], ferner einer Leptoceride, Hj T dropsychide, 
Hydroptilide [(98 1 . p. 132. 133]. Aus eigner Anschauung kenne ich 
von nnsern einheimischen Formen als Arten ohne Sclnvimmliaare: 
Pldocolcpus ymmdatns Ft.. Enoicylci pusillu Brim.. Startobia eatoniella 
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McL., Stactobia fuscicornis Son n il, Xotidobia cl liar is L.. einen sehr 
liolien Grad von Beduktion zeigt Bcraea maurus Ct. und Cmnoetia 
irrorcda Ct. ; Anfange von Eeduktion linden sich bei AclkcUci filicornis P. 
Fritz Muller war der erste. der diesen Yerhaltnissen seine Auf- 
merksamkeit gewidmet hat. Es mag erlaubt sein, seine Notiz iiber 
die AYimperlosigkeit der Puppen von Phylloicus bromcliarmn [(105a), 
p. 390 — 392] bier wenigstens auszugsweise wiederzugeben, um so 
mehr, als sie sich in einer heute recht wenig beacliteten Zeitschrift 
findet; Fritz Muller’s feinsinnige Beobachtnngen und Deutungen 
verdienen aber Beachtung! 

..Die Bewimperung der Beine ist bei verschiedenen Arten ver- 
schieden lang und dicht, iiber eine verschiedene Zalil von Fufigliedern 
ausgedehnt, felilt aber, so vie! mir bekannt, keiner der in Baclien 
und Teichen lebenden Arten. Dagegen ist diese Ausriistung zum 
Schwiminen den Bewohnern der Bromelien vollstandig verloren ge* 
gangen. Sie bediirfen des Scliwimmens niclit, um an die Luft zu 
gelangen, und hatten zwisclien den einander umschlieBeiiden Blattern 
der Bromelien niclit einmal Baum dazu.** 

An auderer Stelle [(97), p. 181; (98), p. 132, 133] berichtet 
Fk. Muller von einer, feuchte Felswande und Wasserfalle bewoh- 
nenden Helicopsycltc- Art und je einer daselbst lebenden Hydropsychide, 
Hydroptilide, Leptoceride, die aucli keine Behaarung der Puppen- 
beine zeigen. Interessant sind die von ihm an diese Beobachtung 
gekniipften descendenztheoretischen Folgerungen [(97). p. 181]: 

Der Xichtgebrauch der Schwimmhaare kann niclit direkt ihr 
Sclnvinden verursacht haben; denn zur Zeit, in der sie in Tliatig- 
keit treten, stehen sie gar niclit mehr in lebendiger Yerbindung mit 
deni Insekt. \Yohl aber entzieht sie die Xutzlosigkeit der natiir- 
liclien Auslese: Tiere oline Schwimmhaare bleiben ebenso leben wie 
ilire behaarten Artgenossen. Indessen haben vereinzelt auftretende 
Anderungen keine Aussicht, herrschend zu werden, neigen vielmehr 
dazu wieder zu verschwinden. Daher — wo kein anderer Grund 
hinzutritt — , das ziilie Yererben der nutzlos gewordenen Bildungen. 
AY el dies mag hier der Grund fiir das Yerschwinden der Haai*e sein ? 
Stoffersparnis wohl niclit; viel elier der Biickschlag, d. h. die Er- 
scheinung. dafi jede aus einer anderen herausdifterenzierte Organisation 
das Bestreben zeigt, wieder der urspriinglichen sich zu nahern, also 
die Neuerwerbungen abzustreilen. Den — allgemein verbreiteten — 
Biickschlag halt die Zuchtwahl in Zaum; fallt diese weg, so waclist 
mit jeder Generation die Zalil der riickschlagenden Tiere. Je jiinger 
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die mitzlos gewordenen Bildungen sind. desto sclmeller gelien sie 
aucli verloren. Phyletiseh ganz alte Organe verschwinden, auch 
wenn sie mitzlos geworden sind — sie miiBten denn niclit mir mitz¬ 
los, sondcm sogar schadlieh sein! — wohl kaum wieder. 

Diese Gedankengange sind fur das Verstandnis auch anderer 
Puppenorgane wichtig! (cf. S. 520). 

Ehe wir uns iinsern einheiniisclien Formen zuwenden, noch 
einige Worte liber Hclicopsychc. Wir konnen innerlialb dieser Gat- 
tung eine biologische Eeilie herstellen: 

I. Larven mid Puppen im Wasser. 

Fritz Muller's (107) Arten mit Ausnalime einer (97). 

II. Larven auf feuchten Felsen, Puppen im Wasser. 

Hclicopsychc spcrata McL. (vgl. 102). 

III. Larven und Puppen auf feuchten Felsen. 

Fritz Muller’s eine Art (97); auch H. ceylomca Br. ge- 

hc>rt wold hierher [(46), p. 29. cf. 98 b. p. VII]. 

In den Wipfeln unserer Baume leben keine Wasserlarven; wold 
aber bevblkern Trichopteren die feuchten. nur von dunner Wasser- 
schicht iiberrieselten Felsen. 

Die erste, von solchen Stellen genauer bekannte Form ist Stadobia 
eatonicUa McL. (177. 227). 1st Fritz Muller’s Ansicht richtig. dafi 
bei beiden von ilnn bescliriebenen Arten das Fehlen der Schwimm- 
haare auf Eiickschlag zuriickzufuhren sei. so ist anzunehmen. dab 
Stadobia catonicllu aucli keine Schwimnihaare tragt. Durch die 
Freundlichkeit des Herrn Prof. Klapalek wurde ich in den Stand 
gesetzt. einige Puppen dieser Art zu untersuchen. Resultat: 
Schwimmhaare fehlen vollstandig! 

Weiteres Material lieferte mir vor allem die Gegend von 
Neckarsteinach bei Heidelberg. x ) An Felsenwanden, die der Siid- 
sonne ausgesetzt sind. l ieseln dort Rinnsale in ganz dunner Schicht 
dauernd lierab. Ein hochinteressantes rnsectenleben spielt sicli an 
diesen Stellen ab. Verschiedene Dipterenlarven, als deren auf- 
fallendste die Stratiomyide Oxyccra puJcliclia .Mg. zu bezeichnen ist 
— sie stellt geradezu das „Leit 4, tier fiir diese feuchten Wande 
dar —, auch eine Hydrometride. Limnobatcs stagnorum L., bewohnen 
neben vielen niedern Formen diese Felsen: die Vegetation ist gering, 
wenigstens da. wo diese Tierformen leben; mir kleine Algenpolster 
sind hier und da zerstreut; Diatomeen sind in groBer Zalil vor- 

1) Man vergleiche auch (225). p. 68, 69. 
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lianden. Es wiirde sich selir lohnen, dieser „hygropetrischen*' Fauna 
eimnal genauere Untersuchungen zu widmen; deim wir haben in ihr 
eine Ubergangsfauna vor tins, eine Yereinigung von Formen, die 
vom Wassertier zmn Landtier iiberleiten. 

An diesen Wanden lebten nun aticli 4 Trichopteren-Arten, die 
uns interessanterweise die Eeduktion der Puppenschwimmhaare von 
Stnfe zu Stufe erkennen lassen. 

Typiscli beliaarte Mitteltarsen hat die Hydropsyche Tinodcs 
assimiiis 1 ) McL. (Fig. 108); dieser Befund legt nalie, dafi diese 
Tinodcs- Art wolil noch niclit lange an solclien Stellen lebt, ev. sugar 
ancli jetzt nocli in Baclien vorkoinnit. 

Der Ubergang von dieser Form zu den vollig unbeliaarten bildet 
in trefflicher Weise Bcraca manrus Ct. (Fig. 109); nur einzelne 
Haare stehen auf den Tarsalgliedern der Mittelbeine: immerhin 
lassen sich noch die 2 Zeilen erkennen. Die naclist venvandte 
Bcraeodcs minuta hat dagegen die typischen Schwimmliaare! Auf 
dieselbe Stnfe wie Bcraca stelle ich Crunoccia irrorata Ct.. fiber die 
weiter unten berichtet wild, lveine Haare an den Tarsen zeigt 
Stadobia fusckornis Sciieid. (Fig. 110); alle andern, in Baclien und 
Teichen lebenden Hydroptiliden haben 2 diclite Wimperreihen an 
den Mitteltarsen; man vergleiche das Bein von Stadobia (Fig. 110) 
z. B. mit dem von Agraylca multipundata Ct. (Fig. 111). 

Aufier der Scliwinimliaar-Reduktion zeigen die eben geschilderten 
Arten keine Anpassnngen an ihr halbterrestres Leben. Nun kam 
aber an denselben Felsen bei Neckarsteinach in der trockenen Zone 
aucli Evoicijla pusilla Brim. vor. Bei den starken Riiekschlags- 
erscheinungen, die diese terrestre Form atich sonst in Hirer Meta¬ 
morphose zeigt, ist es verstandlich. dafi ancli die Schwimmliaare der 
Puppe zuriickgebildet sind (Fig. 112), walirend sie sonst bei alien andern 
bekannten Limnophiliden-Puppen wolil entwickelt sind (vgl. Fig. 113). 

Lassen sich alle soeben beschriebenen Ruckbildungen als Er- 
gebnisse der Anpassung an terrestres und halbterrestres Leben recht 
gut verstehen, so sind die nun zu besprechenden Falle niclit ganz so 
durchsichtig. 

EinigermaBen klar scheint mir die Sadie noch bei Ptilocolcpus 

1) An oh die von Moeton (148) besekriebene Puppe von Tinodcs 
aureola lebt „hygTopetrisch“. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB 
Ris seine Tinodcs sylrin aucli mit Stadobia fuscicontis Schneid. ver- 
gesellscbaftet fand, in Valle di Muggio, Tessin, ,,an einer kleinen Quelle“ 
(in: Mitth. schvveiz. entomol. Ges., Vol. 1, Heft 1). 
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(jranulatus Ft. zu liegen. Diese merkwiirdige Mittelform zwischen 
Rhyacophiliden und Hydroptiliden hat keine Schwinnnhaare (Fig. 114), 
wahrend ihre nachsten Yerwandten, Agraylea (Fig. Ill j und Agapetus 
(Fig. 115). solelie besitzen. Die Lebensweise des Tiers erklart das. 
Gewohnlich leben die Larven und Pnppen aul den moosbedeekten Steinen 
kleiner Bache und zwar, wie Lauterborn [(225), p. 38, 39] im Pfalzer- 
wald beobaehtet liat. ..nielit nur im fliefienden Wasser, sondern auch 
anBerhalb desselben an den tropfnassen Moospolstern. welche von dem 
sprtihenden Wellenschaum feuclit erhalten werden“. Will die aus- 
geschlupfte Puppe zur Hautung dureli das Moosgewirr an die Ober- 
iiaclie klettern — wozu sie die Kralien der Endtarsen (cf. untea 
S. 557) benutzt —. so bieten die Haare nicht nur keinen Xutzen, 
sondern werden dureli YergroBerung der Oberflache der Beine sogar 
liemmend wirken. 

Crunoccia irrorata Ct.. die gewohnlich in den kleinsten Quell- 
rinnsalen nnserer Walder und zwischen dem Wurzelwerk und 
faulendem Laube der Waldbache lebt. hat Haare nur am 1. (Hied 
dei* YittelfiiBe; Anfange einer Schwiminhaarreduktion fand icli bei 
der an alinlichen Stellen (cf. 224) vorkommenden Adiccllu fdi- 
cornis P. 

Erleichtert wird das Yerstandnis der Schwimmhaamickbildung 
bei Crumeda und Pi i local opus dureli einen Fund, den ich zusammmen 
mit Herrn Prof. Lauterborx in den Siid-Vogesen machte. Dort 
lernten wir namlich auch Ptilocolcpus gramdatus P. und Crunoccia 
irrorata Ct. neben Apatania sp. als Vertreter der ,.hj"gropetrischeii" 
Fauna kennen. Apatania muliebris besitzt nacli Iylapalek [i 157), 
p. 27] normale Schwinnnhaare; bei Ptilocolcpus felilen sie, wie ge- 
sagt. vollstandig. Crunoccia hat nur an der AuBenseite des 1. Tarsal- 
glieds der Alittelbeine eine geschlossene. wenn aucli gar nicht selir 
diclite Haarreihe ; an der Innenseite stelien bei meinen Exemplaren 
nur 2 einzelne Haare (Fig. 118). 

Ziemlich unverstandlich bleibt mir das Fehlen der Schwinnn¬ 
haare bei Xotidohia ciliaris L. (Fig. 116): vorbereitet wird es 
schon bid den Sencostown-Puppen dureli eine recht schwache Be- 
wimperung der Mitteltarsen (Fig. 117). Xotidobia ciliaris lebt in 
Kitchen und Graben; die Piippengehansp sind zwischen Steinen Oder 
dem Wurzelwerk des Bachrands befestigt; Kralien. mit denen die 
Puppe etwa zwischen den Pflanzenteilen empor kriechen konnte, 
fehlen. Vielleicht mufi man annehmen. daB ein kletterndes. nicht 
schwimmendus Anfsteigen der Puppe an die Oberflache statthat, 
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Oder aber, dad die Puppe friiher an ahnlichen Lokalitaten wie etwa 
Ptilocolcpus gelebt hat mid in neuerer Zeit iliren Wolmsitz gewechselt 
hat. Problematisch bleiben die Yerhaltnisse in jedem Fall. 

Die Krai 1 en. 

..Uber das Yorkommen von Krallen an den Beinen einiger 
TrichopterenpuppeiG hat Ulmer (213) vor kurzem eine kleine Arbeit 
veroffentlicht; ich folge ihr in nieiner Darstellung liier ini wesent- 
lichen nnd verweise hiermit auf sie. 

Aufier den 5 Tarsalgliedern. die dem Imaginaltarsus entsprechen 
nnd die haufig an der Unterfhiche rauh sind. besitzen sanitliche 
Pnppen noch ein kurzes 0. Glied. das zwar nieht so scharf 
voni 5. abgesetzt ist wie die iibrigen untereinander. aber dodi 
iiberall deutlich zu erkennen ist. Dieses 6. Glied dient einer- 
seits als Hulle fur Krallen. Borsten etc. des iniaginalen Endtarsus: 
anderseits ist es oft znm spezifischen Puppenorgan dadurch geworden, 
dafi es wohlansgebildete Chitinkrallen tragt. 

Die PhrygiDi/'idac besitzen Krallen (Fig. 120). Bei den Limno - 
plrilUlae und den meisten Sericostomathlae fehlen sie; nur Lasiocephula 
basalis Kol. (Fig. 121) und Crunoecia irrorcdn Ct. haben lange, stark 
gebogene. kraftig chitinisierte. spitze Klauen; ich erwahne dies be- 
sonders, da Ulmer angibt, Lasioccphala besaBe keine Krallen. Die 
aucli sonst von den tibrigen Sericostomfdidae so different organisierten 
Lcpidostomcdwae haben aucli in diesem Fall ihre Besonderheit. 
Deutliche Krallen fehlen den Leptoceridue; -unter den Hydropsychklcie 
flnden sie sicli bei Philopoiconus. ( Wornuddm), Holoceidropus; aucli die 
Puppe von Thiodes (Fig. 108) hat kleine, aber typische Krallen. 
Alle Phyacophilidae haben starke Krallen; von Hydropfilidac nur 
Ptilocolepus (Fig. 114). Audi bei Agruylcu (cf. Ulmer) kann ich 
keine erkennen. Dagegen sehe ich bei Oxyethira frin Ivlu. spitze, 
aber nieht starker chitinisierte Ausstulpnngen des letzten Tarsal- 
glieds (Fig. 119). 

Die biologische Bedeutung der Krallen kann nur die sein, der 
Pup))e das Klettern aus dem Wasser durcli Pflanzenteile, Algen- 
polster etc. lierauf zu erleichtern. Auffallend ist die ungleiche Ver- 
teilung der Krallen in den verschiedenen Familien. Es gibt Formen, 
die Schwininihaare und Klauen besitzen - z. B. Phryganeidac , Bhyaco- 
philidae (Fig. 115) — ; solclie die nur Schwimnihaare besitzen 
z. B. Limnophilidae (Fig. 113) —; solclie die nur Krallen haben — 
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z. B. PUlocolepns (Fig;. 114). - Femer kenne icli 3 Arten. die 
weder Kbiuen nocli Haare besitzen: Enoicyla (Fig. 112). Stactolia 
(Fig. 110). Sotkhbia (Fig. 116). 

Das Felilen clieser Organe bei Enoicyla ist verstiindlich; sie 
braucht sie niclit; ebenso nnicht das Jiygropetrische ; ‘ Leben sie bei 
Sidctolm iiberfliissig. Xolidohia bietet liier gleiche Schwierigkeit wie 
bei Besprechung der Schwimmhaare; auf eine ev. Erklarungs- 
nioglichkeit babe icli oben hingewiesen. 

Die verschiedene Ausbildnng der Klauen innerhalb der Familien 
der Sericosfomaiidac und llydropsychidae mochte ich mir, ebenso wie 
die Differenzen in andern Organen, so deuten. dal] diese Familien 
in sicli niclit einheitlich sind. vielmebr Subfamilien ganz verschiedener 
Abstainnmng entbalten. 

Jedenfalls bat sicli eine biologische Untersnchung stets daran 
zu erinnern. dab bei der Dentung einer Erscheinung immer zwei 
starke. oft gegeneinander wirkende Faktoren zn beriicksichtigen 
sind: einmal die Vererbung, das zalie Festbalten am Bestehenden, 
zum andern die Anpassungsfahigkeit, die Reaktionsfahigkeit des 
Organismus seiner Fmgebung gegeniiber. 

Das Abwerfen der Puppenhaut. 

Nacli deni Verlassen des Gebauses begibt sicli die reife Puppe, 
wie wir salien. kletternd Oder sebwiimnend an die Oberflache des 
Wassers. Die Art des Scbwimmens bescbreibt Pictet [(11). p. 127] 
wie folgt: .,Elle nage a la maniere des Xotonectes, c'est-a-dire le 
dos en dessous et en se servant de ses pattes coniine avirons. Des 
nymphes sont tres agiles et fuient avec line grande rapidite.“ Dab 
die Puppen wie eine Xotonecta schwimnien, trifft fiir einzelne Arten 
zu; bei mancben Leptoceridac konnte icli das bestiitigen. Dock 
scbwiinmt nacli meinen Beobacbtungen eine weit grofiere Zahl mit 
der Baucbseite nacli unten. Die Lebhaftigkeit der Puppen ist niclit 
iiberall die gleiche; bei den groben Forinen ist sie meist recbt gering. 
Selir gut dagegen pabt Pictet’s Beschreibung auf die kleinen Hydro- 
ptiliden-Puppen. Bei diesen ist allerdings die Gescbwindigkeit des 
Scliwinnnens eine so grofie, dab das Auge den Bewegungen der Beine 
niclit zu folgen vermag. 

Flier die Tageszeit. in der die Puppen ausscbliipfen. finden sicli 
einige Xotizen. Die brasilianiscbe Gnunkha verlabt ,.gegen Abend 
die Rohre’* 105a . p. 303]. Dagegen pflegen bei Oxyeiliira ( —Lar/cno - 
psyche) ..die Imagines in den ersten Nachmittagsstunden auszukriecben* 4 
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[(97), p. 39]. An meineii Zucliten kuimte ich feststellen, dab die 
Mehrzahl der Puppen den Kucher abends Oder in der Nacht, ev. 
auch in den friilien Morgenstunder verh'ibt. 

Sind die Puppen nun an der Oberfliiehe des Wassers angelangt, 
so schwimmen die grobern Arten an das Land Oder klettern an 
einen aus dem Wasser hervorragenden Pfianzenteil. um dort ilire 
Haut abzuwerfen. Die kleinern Arten scliliipfen direkt von der 
Oberflache des Wassers aus aus ilirer Haut. 

Eire walirliaft klassisclie, in all ihren Einzelheiten genane Be- 
schreibung der Hautung hat anno 1771 Degeek [(5a), p. 523—525] ge- 
geben; ich kann mir also hier eine ausfuhrliche Schilderung ersparen 
und brauche nur in Iviirze den Vorgang zu besclireiben. 

..Quand la njunphe a trouve un endroit propre pour y accrocher 
les pieds, elle y reste tranquille et attend le moment qu’elle doit se 
defaire de sa peau.*’ Es entsteht bald auf dem Hiicken des Thorax 
ein Spalt, der sich nun bis zum Kopf bin ausdelmt. Die Imago zielit 
zuerst den Thorax, darn den Kopf aus der Haut; kraftige Be- 
wegungen mit dem Abdomen entfernen auch hier die Hiille. 

Erstaunlich ist die Schnelligkeit, mit der die Imago die Puppen- 
haut abstreift. Bei einer Odontocernm -Puppe beobachtete ich das 
Entstehen des Risses auf dem Riicken. Keine 3 Sekurden vergingen, 
und das Tier war aus der Haut heransgefahren. Wuiiderbar, dab 
auch die langen Fiihler so schnell herausgezogen werden! 

Nacli Struck [(180), p. 87] schlupft die Imago langsam aus bei 
den Formen, die ans Land klettern. jahlings — „besonders gut bei 
Leptocerus -Arten zu beobachteir 4 —, wenn die Verwandlung sich 
direkt an der Wasserobertlache vollzieht. 

Die friscli ausgeschliipfte Imago ist noch weich und hell gefarbt; 
sie tragt meist noch die Iviemen und Mandibelrudimente (cf. oben); 
diese schrumpfen bald, das r fier erhartet und bekommt in kurzer 
Zeit, wenigen Stunden oder sogar in wenigen ilinuten, seine definitive 
Farbe. 

„Bald entfalteu sich nun die Fliigel und erheben die bis dahin 
schwerfallige Najade zu einer ebenso leichtfertigen Dryade oder 
Oreade. je nachdem sie mehr in Teichen und Flussen, oder in den 
Gebirgsbachen ihr Dasein gefunden hat* 4 [(12). p. 902]. 

Ein Citat ans Reuaiakus' ..Kunsttrieben der Tliiere* 4 mag den 
Schlub bilden: 

..Ein gefliigeltes Insekt aus einem Wasserwurm, das sich eben 
aus seiner letzten Haut entwickelt, und als neugeborenes Tliier. in 
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einer neuen Welt, einige Minuten lang auf die Abtrocknung und 
Steifigkeit seiner GliedmaGen gewartet hat. empfindet nun sogleich 
die innere Kraft seiner Fliigel und die Kegungen seiner Natur zu 
deren Gebraucli. Es fliegt in volliger Zuversiclit und Festigkeit in 
ein nie versuchtes Element/' 


Das Tricliopteren-Material. an dem die vorliegenden Beobaclitungen 
und Untersuchungen angestellt wurden, sammelte icli zum aller- 
grofiten Teil selbst. Vie! stammt davon aus meiner Thuringer 
Heimat, ein Teil aus Tirol. Eine Menge der interessantesten Arten 
fand icli ini Odemvald, in der Pfalz, im Schwarzwald und in den 
Slid-Yogesen. Die Exkursionen in den siiddeutsclien Gebirgen durfte 
icli zumeist unter Fuhrung und in Begleitung des Herrn Prof. Lauter- 
borx machen. A iel. selir viel verdanke icli seiner saclikundigen 
Leitung und anregenden Gesellscliaft! 

Wall rend meiner Untei sucliung liatte icli niicli gar oft der Unter- 
stiitzung des Herrn Georg Ulmer, Hamburg, zu erfreuen. Er stand 
mir in it seinem Eate bei der Bestimmung sclnvieriger Arten, bei der 
Durckforschung der einsclilagigen Literatur etc. unermudlicli zur 
Seite. 

Zum allerherzliclisten Dank aber bin ich Herrn Prof. G. AY. JU'ller 
yerpfliclitet, der mir nicht nur die Anregung zu dieser Arbeit gab. 
sondeni mich aucli in ihrem Yerlauf in it seinem reiclien biologisclien 
AA T issen nacli jeder Eiclitung bin unterstutzte! 
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Literaturverzeicluiis. 


Ulmer’s „Metamorphose der Trichopteren “ enthalt ein fast voll- 
stiindiges Literaturverzeichnis aller Werke, die sich mit der Metamorphose 
und der Biologie der Trichopteren befassen. Da diese Arbeit grund- 
legend auf ilirem Gebiete ist und da niemand, der sich kiinftigkin mit 
Metamorphose oder Biologie der Trichopteren beschaftigt, ohne sie wird 
auskommeu konnen, so babe ich die Nummern des pLMER’schen Yer- 
zeichnisses auch in meinen Citaten angewendet; der Ubersichtlichkeit 
halber fiihre ich hier aber noch einmal die citierten Abhandlungen 
namentlich auf. 

Bei dieser Gelegenheit schalte ich alle yon Ulmer ubersehenen Ar- 
beiten, soweit sie mir bei meinen Studien bekannt geworden sind, an 
passender Stelle des Verzeichnisses ein; ich bezeichne sie mit der be- 
treffenden Xummer nnd einem Buchstaben (a—x). Ferner fiihre ich das 
mit dem Jahre 1903 abschliebende Yerzeichnis Ulmer’s bis auf die Zeit 
der Druckleguug dieser meiner Arbeit fort. 

Da Herr Ulmer die Freundlichkeit hatte, mein Yerzeichnis durch* 
zusehen und mir noch alle ihm bekannten beztiglichen Arbeiten mitzuteilen, 
so denke ich, daB nunmehr Ulmer’s Yerzeichnis in Yerbindung mit dem 
hier gegebenen eine so gut wie vollstandige Aufzahlung der biologischen 
Trichopteren-Literatur darstellt. 

1. Frisch, Beschreibungen von allerlei Tnsecten, 1730, 13. Teil, No. 4. 

Von der Hiilsenraupe auf dem Grunde des Wassers. 

la. Gessxer, Fischbuch, 1598, p. 197. 

lb. —, De aquatilibus, p. 461 [Paralipomena, p. 21], Francofurti 

1620. 

2. Reaumur , ilemoires pour servir a Thistoire des insectes, Paris 

1734—1742, Yol. 3, 1737. 

2a. Yon Reaumur, Vol. 3, p. 155, wird als Trichopteren-Forscher 
verzeichnet: YallisNIERI, in der Galerie de Minerve, wieder ab- 
gedruckt im ersten Band seiner Werke (i. folio, p. 37). 
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5a. De (i EER , Memoires pour servir a l’histoire des Iusectes, 1771, 
Vol. 2, premiere partie, p. 497 — 582. 

6. Schrotek, Geschichte der Flussconchylien mit vorzuglicher Riick- 
sicht auf diejeuigen, welche in den thiiringiscben Gewassern leben, 
Halle 1779. 

Schrotek citiert folgende Angaben fiber Trichopteren-Gehause : 

6a. (trending's Nat. und Kunstgeschicbte, Th. 1, p. 773. 

6b. Onomatol. histor. nat. compl., Vol. 6, p. 474 f. 

6c. Muller, 0. F., Historia vennium, pars 2, p. 199. 

6d. Muller, Natursyst., Tb. V, Vol. 2, p. 783, tab. 24, fig. 4, 5. 

7a. Geoffroy, E. L., Histoire abregee des Insectes aux environs de 
Paris, Xouv. ed., Paris 1799, II, p. 250, No. 11: Gebause und 
Larve von Brraeorfrs ntinutn L. 

7b. ,T. Eajls, Historia insectorum, London 1710 praef. p. XII [darin 
Willughby, Tiber Pbryganidengebause. Erwabnt und abgedruckt 
bei Hagen (37)]. 

7c. Gutike und Myliub, Vom TVassermottengehause, in: Mylius, 
Pbysik. Belnstiguugen , 1752, Stiick 8, p. 629—632 [erwabnt 
von Hagen (37)]. 

9a. Say, in: Journ. Acad. nat. Sc., Philadelphia 1821. Vol. 2, P. I, 
p. 174, No. 3: Pabulum lus-inca Say (= IlcUrupsyche). 

11. Pictet, Eecherches pour servir a Tbistoire et a l’anatomie des 

Phryganides, Geuf 1834, 

11a. Lea, Observations on Najades and descriptions of new species, in: 
Trans. Amer. pbil. Soc. Philadelphia, 1834, Vol. 4, p. 101, 
tab. 15, fig. 36: Hrliropsyche armaria (Gebause), abgedruckt bei 
Hagen (37). 

lib. Duheril, M. A. C., .Rapport verbal fait & l’Academie des Sciences 
sur un onvrage de Mr. Pictet : Recbercbes pour servir a Tbistoire 
et a Tanatomie des Phryganides , in : Ann. Sc. nat. (2), Vol. 2, 
1834, p. 161 — 167. 

12. B filmeister, Handbucb der Entomologie, Vol. 2, Berlin 1839, 

p. 882—935. 

14a. Robert, Eug., in: Ann. Sc. nat. (2), Vol. 18, 1842, p. 379, ab- 
gedrnckt bei Hagen (37). 

16a. Bre3II, liber die Metamorphose der Insekten, in: Verb. allg. scbweiz. 
naturforscb. Ges. Zurich, 1841, p. 81 — 82. 

16b. —fiber die Klansen der Phrygaueen, in: Entomol. Verein. in 
Zurich; vgl. dazu, besonders zu 16a: 

16c. Menzel, Forscberleben eines Geborlosen. An die ziircberiscbe 
Jugend auf das Jabr 1858. Von der naturforschenden Gesell- 
scbaft. Stiick LX. 
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20a. Breml J. (Hydroptilidenlarve aus clem Katzensee bei Zurich), in: 
Mitth. naturf. Gres. Bern. 1849, p. 62 [vgl. McLacHLAX, Rev. 
and Syn , p. 522], 

39a. Weismann, A., Zur Embryo logie der Insekten, in: Arch. Anat. 
Physiol., 1864, p. 265—277 (hauptsiichlich Trichopteren-Be- 
obachtungen). 

46. Brauer, Neuropteren, in: Novaraexpedition, Zool. Teil, Vol. 1, 
1865. 

54a. Eaton , A. E., A way to determine Trichopterous pupae, in: 

Ann. Mag. nat. Hist. (3), Vol. 20, 1867, p. 384. 

55a. MacLachlan, R., Bemerkungen liber enropaische Pbryganiden, 
nebst Besclireibung einiger neuer Genera und Species, in : Stettin, 
entomol. Ztg., 1867, p. 50—63 [Bemerkungen iiber einige Seri- 
costomatiden-Gehause, p. 59—60]. 

55b. Baker (Bericht liber eine Sitzuug der Dublin Microscop. Spc.), 
in: Quart. Journ. microsc. Sc. (2), Vol. 7, 1867, p. 175; be- 
richtet liber eine Hydroptiliden-Larve (als Dipteren-Larve be- 
trachtet), welche dem Lciochilon Guinard ahnelt. 

61a. BrauER, Betrachtungen iiber Verwandlung der Insekten, in: Verh. 
zool.-bot. Ges. AYien, Vol. 19, 1869, p. 299—318; gibt auf 
tab. 10, fig. 23 eine „Phryganideu“-Larve. 

63a. Packard, A. S., Case-worms, in: Amer. Naturalist, Vol. 3, 1870, 
p. 160—161, mit Fig. 

71a. Walser, Eine neue Pbryganide fur die baierische Neuropteren- 
fauna, in: Correspbl. zool. min. Ver. Regensburg, Vol, 27, 1873, 
p. 14, 15 (Enoyciln piisilla). 

73. MacLaciilax, A monographic revision and synopsis of the 

Trichoptera of the European Fauna, Part 1, London 1874. 

74. —, id. op., Part 2, 1875. 

75. —, id. op., Part 3, 1875. 

76. —. id. op., Part 4, 1876. 

80. —, id. op., Part 5, 1876. 

80a. Hagen, in: Fish Commission. Report, 1876, Vol. 1, p. 37 (J/c- 
Jmnia -Larve im Meere) [cf. No. 114]. 

80b. Provanchee, L., in: Canad. Natur., Vol. 8, p. 81—87, 1876 
(Bemerkungen fiber Larven). 

81. MacLachlan, id. op., Part 6, 1877. 

NB. Samtliche Teile von MacLaciilan’s Werk werden im 
Text mit (73) citiert! 

82. Palmen, Zur Morphologie des Tracheensystems, Helsingfors 1877. 
86. MacLachlan, Rev. and Syn. Trich. Eur. Faun., Part 7, 1878. 
86a. Silva DE Bell-Ville, D. B. J., Sobre la manera de vivir de la 

larva de una Friganea, in: Periodico zoolog., Vol. 2, 1878, 

p. 261. 
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86b. Muller , Fritz, in: Proc. entomol. Soc. London, 1878, p, LV 
bis LV1 (Bemerkungen iiber Gehause verscbiedener brasilianischer 
Tricbopteren). 

87a. St. Hilaire, Aug., Voyage au Bresil, Yol. 3, p. 62: Gruwichn- 
Gehause. 

88. Diese Nummer des Ulmer 'schen Verzeichnisses ist = No. 104! 

96. MacLaciilan, Rev. and Syn. Trich. Europ. Faun., Part 8, 1879. 

97. Muller, Fritz, Uber Pbryganiden (briefl. Mitteilungeu an seinen 

Bruder), in: Zool. Anz.. Jg. 2. 1879, p. 38—40, 180—182, 
283—284; 405—407. 

97a. —, On tbe abortion of tbe hairs on the legs of certain caddis- 
flies. With cut, in: Nature, Yol. 19, No. 490, p. 463, 1879 
[ein Brief Fr. M.’s an Darwin : Inhalt ungefahr = No. 97, 
p. 180 f.]. 

98. —, Notes on tbe cases of some South Brasilian Trichoptera, in: 

Trans, entomol. Soc. London 1879, p. 131—144. 

98a. In : Proc. entomol. Soc. London, 1879, p. VI—VIII gibt MacLacHLAN 
zu No. 98 aus Fritz Muller’s Briefen eine Beihe erganzender 
Notizen, besonders iiber Hchrojtsycltr . 

98b. Beutiitn, H.. in: Verb. Ver. naturvv. Unterhalt. Hamburg, Yol. 4, 

1879, p. XXI (berichtet iiber Jlrlicoj/sycIiC-Gehaase bei Hamburg). 

98c. Dksor, E., Sur les galets sculptes (par les larves des Hydro¬ 
psy chides), in: Bull. Soc. Sc. nat. Xeucliatel, Yol. 20, 1879, 
p. 275—279 (cf. No. 101a). 

101a. Forel macht in: Verb. Schweiz, naturforsch. Ges. 1878 (79), 
p. 129 Angaben iiber die durch Hydropsycbidenlarven ( T'niodcs 
traeurri) auf Steinen des Genfer Sees hervorgebrachten Skulpturen. 

102. Bougemont, Notice sur 1’Helicopsycbe sperata McL., in: Bull. 
Soc. Neucbatel, 1879, Vol. 11, p. 405—426. 

105a. Muller, Fritz und Hermann, Phryganidenstudien, in: Kosmos 
(Gaspary), Jg. 2, Yol. 4, 1879, p. 386—396. 

106. MacLaciilan, Bev. and Syn. Trich. Eur. Faun., Part 9, 1880. 

107. Muller, Fritz, Uber die von den Trichopterenlarven der Provinz 

Santa Catharina verfertigten Gehause. in: Z. wiss. Zool., Yol. 35, 

1880, p. 47—87, tab. 4 u. 5. 

108. Bougemont, Note sur l’Helicopsyche sperata McL., in: Bull. Soc. 

Neuchatel, Y. 12, 1880, p. 29—38. 

112a. MacLaciilan, The Neuroptera of Madeira and the Canary Islands, 
in: Journ. Linn. Soc. London, Y. 16, 1882, p. 149—183 

[Larve und Gehause von Mesophykix asperns Bamb., p. 157—158]. 
113a. — , On Caddis-worms and Caddis-flies, in: West Kent nat. Hist. 

microbe, and photogr. Soc. The President's Address, p. 41—46. 
1882. 
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115a. Poletaiew , N., liber die Entwickelung der Flflgel bei den 
Pbryganiden (Russisch), in: Hor. Soc. entom. rossic., Yol. 17, 
1883, p. 135—140. 

117. MacLachlan, Rev. and Syn. Trich. Enr. Faun. First additional 
Supplement. 1884. 

122a. Trybom, F., in: Entomol. Tidskr., Yol. 6, 1885, p. 163—167, 
p. 216—218 (Larven von Trichopteren etc. an Flossholz). 

125a. Hudson, G. Y., On the metamorphosis of the Caddis-fly, in: 

Trans. New Zealand Inst., Yol. 13, 1885—1886, p. 213—214. 
125b. KORSCIIELT. E., Zur Bildung der Eihitllen, der Mikropylen uud 
Chorionanhange bei den Insekteu, in: Nova Acta Acad. Leop.- 
Caroh, V. 51, 1886, p. 181—252 (iiber Phryganeci sp ., p. 200 
tab. 35, fig. 21). 

125c. Riley, in: Rep. 1886, p. 510, tab. 9, fig. 3—5 (Larve von 
Ihjdi'opsyrhr , Simulium -Larven fressend). 

128. Muller. Fritz, Die Larve von Chimarrha, in: Entomol. Nachr., 

Yol. 13, 1887, p. 289—290. 

129. —, Ueber die Gattung Chimarrha (ibid., Yol. 13, 1887, p. 225 

bis 226. 

131a. Morton macht unter „kleinere Mitteilungen w , in: Entomol. Nachr., 
No. 1, p. 16, 1888 Fritz Muller auf die Identitat seiner 
Lngnwpsychc mit Oxycthira roMalis aufmerksam. 

132a. Fjelde, A. M., On an aquatic larva and its case (Laycnopsyche 
spirogyrae), in: Proc. Acad. nat. Sc. Philadelphia, p. 293 (1887). 
Referiert in: Arch. Naturgesch., Jg. 54, Yol. 2, p. 81, 1888. 
132b. MaC’LaCHLAX, R., A marine Caddis-fly in New South Wales, in: 
Entomol. monthl. Mag., Yol. 24, 1887, p. 154—155. 

133. Klapalek, Fk., Metamorphose der Trichopteren, in: Arch, naturw. 
Landesdurchf. Bohmen, Prag 1888, Yol. 6, No. 5. 

136a. Morton, The larva etc. of Philopotamus, in: Entomol. monthl. 
Mag. 25, 1888—89, p. 89 \_Philopotanms montmuts Don.]. 

136b. Muller, G. W., Uber Agriotypus armatus, in: Zool. dahrb., Vol. 4, 
Syst., p. 1132—1134, 1889. 

136c. Haase, E., Die Abdominalanhange der lnsekten mit Beriicksichti- 
gung der Myriopoden, in: Morphol. Jahrb., Yol. 15, 1889, p. 331 
bis 435 (darin aucli Nachschieber der Trichopteren-Larven). 

136d. Morton, Note on Orthotrichia angustella and its case, in: Entomol. 
monthl. Mag., Yol. 25, 1888—89, p. 93 [nur 10 Zeilen]. 

137. Muller, Fritz, Larven von Miicken und Haarfliiglern mit zweierlei 
abwechselnd tkiitigen Atemwerkzeugen, in : Entomol. Nachr., Yol. 14, 
1888, p. 273—277. 

137a. Morton, On the position of Chimarrha, in: Entomol. monthl. Mag., 
Yol. 25, p. 269, 1888—89. 
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141a. THOMSON, G. M. [On Xew Zealand Crustacea], in: Trans. Xew 
Zealand Inst., Yol. 21, 1889, p. 260, tab. IB, f. 2 (Gehause von 
J’hilanisns). 

146a. KlatalEK, Dodatky k seznamu ceeskych trichopter (= Nacktriige 
zum Yerzeichnis der Trichopteren Bohraens), in: SB. bohm. Ges. 
AYiss., math. nat. KL, 1890, II, p. 176 [beschreibt neu: Hyrlro- 
ptila maclachlaui uud ihre Metamorphose]. 

147. Morton, Notes on the Metamorphoses of British Leptoceridae, in: 

Entomol. monthl. Mag., No. 1, 1890, p. 127 —131, No. 2, 1890, 
p. 181 — 184, No. 3, 1890, p. 231 — 236, tab. I nnd 2. 

148. — , Notes on the Metamorphoses of two species of the genus Tinodes, 

ibid., 1890, p. 38—42, p. 90. 

152a. Bataillon, Role dn noyau dans la formation du reticulum muscu- 
laire fondamental chez la larve de Phrygane, in: CR. Acad. Sc. 
Paris, Yol. 112, No. 24, 1891, p. 1376 — 1378. 

152b. MacLaCitlan, R.. The marine Caddis-fly of New Zealand, in: 

Entomol. monthl. Mag., Yol. 27, 1891, p. 24. 

154a. YuELTZKOW, A., Yorlauflger Bericht iiber die Ergebnisse einer 
Untersuchung der SuBwasserfauna Madagascars, in: Zool. Anz., 
Jg. 14, 1891, p. 214 — 217, 221 — 230 (auch Phryganiden-Larven 
mit Gehausen aus Grashalmen erwahnt). 

154b. Muller, G. AY., Noch einmal Agriotypus armatus, in: Zool. Jahrb., 
Aol. 5, Syst., p. 689 — 691, 1891. 

154c. v. Linden, M., Aus dem Insektenleben (Beobachtungen an PJmj- 
gnura sfriafn- Larven), in: Biol. Ctrbl., Yol. 11, 1891, p. 71. 

155a. Noel, Paul, Transformations successives dans la construction des 
coques de Phryganes, in: Bull. Soc. anthrop. France, Rouen 1892. 

157. IvLAPALEK, Metamorphose der Trichopteren, II, in: Arch, naturw. 
Landesdurchf. Bohmen, Prag 1893, A r ol. 8, No. 6. 

159. Lucas, Beitrage zur Kenntnis der Mundwerkzeuge der Trichopteren, 
lnaug.*Diss. Berlin 1893 (und in: Arch. Naturgesch. 1893 mit 
tab. 10 u. 11). 

164a. AYELTNER, Anleitung zum Sammeln von SiiBwasserschwammen, 
nebst Bemerkungen iiber die in ihnen lebenden Insektenlarven, 
in: Entomol. Nachr., 1894, No. 10, p. 145 ff, [Larve von Lepto- 
ceni.s]. 

164b. Landois, H., Das AYendevermogen der Larve der groflen Friihlings- 
fliege (Plnwganea) innerhalb des Gehiiuses, in: 22. Jahresber. 
AYestfal. Provinz. A 7 er., p. 58, 1894. 

171a. Gen the, Iv. \Y., Die Alundwerkzeuge der Microlepidopteren, in : Zool. 
Jahrb.. A r ol. 10, Syst., 1897, p. 448 — 455, tab. 20, fig. 74—77. 

175. OSTWALI), Experimental-Untersuchungen fiber den Kocherbau der 
Phryganeidenlarven, in: Ztschr. Naturw., A T ol. 72, 1899, p. 49—86. 
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177. Klapalek, Beitrag zur Ivenntnis der Neuropteroiden von Krain 
und Karnthen, in: Bull, internat. Acad. Sc. Boheme, 1900, mit Taf. 
180. Struck, Liibeckiscbe Tricliopteren und die Gehause ihrer Larven 
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186b. Fric, A. und Vayra, Y., Untersuchungen iiber die Fauna der 
Gewasser Bohmens, V, in: Untersuchung des Elbeflusses und 
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Prag 1894. 
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naturbist. Mus. Hamburg, Vol. 20, 1903. 
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Erkliirung der Abbildungen. 

Tafel 16. 

Fig. 1. Stenophi/lax picicornis P. Puppe von oben. 12:1. Etwas 
schematisiert. 

Fig. 2. Enoicgla pus ilia Burm. $ Puppe von oben. 20: 1. Etwas 
schematisch. Das Tier wurde erst aus dem Kocher genommen und dann 
getotet; daber die abstebenden Beine und Flugelscheiden. 

Fig. 3. Enoirgla pnsilht Burm. $ Puppe von der Seite. 20 : 1. 
Die letzten Segmente sind nicbt mit gezeicbnet. 

Fig. 4—15. 

Fortsatze des ersten Abdominalsegments der Puppen von 

Fig. 4. Agnjpnia pagefetun. Ct. von oben. 20:1. 

Fig. 5. Agnjpnia page tana Ct. von der Seite. 20 : L 

Fig. 6. Stnfoplujla.r pie iconics Pt. von oben. 100 : 1. 

Fig. 7. Sericostomci personal tun McL. von oben. 225 : 1. 

Fig. 8. Micrascma vuuhmmt McL. scbief von oben. 100:1. 

Fig. 9. Crunocria hrorata Ct. von oben. 35 : 1. 

Fig. 10. Crunocria irrorata Ct., eine Haftwarze von der Seite. 225:1. 
Fig. 11. Molanna nnginsUita Ct. Exuvie; ein Hafthiigel. 100 : 1. 
Fig. 12. Lepioccnts (dcrrhnns St. rar. tint aides Br. Fortsatz und 
mittleres Plattcben der einen Seite. 100 : 1. 

Fig. 13. Leptoerrns atcrrimus St. rar. tincoidcs Br. Teil eines 
mittlern Plattcbens. 225 : 1. 

Fig. 14. Lcpioccvns senilis Burm. Teil eines mittlern Plattclieus. 

225 : 1. 

Fig. 15. Leptoccms senilis Burm. Endstiick eines Fortsatzes. 225:1. 
Zool. Jalirb. XXII. Abt. f. Syst. 38 
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Fig. 16. Lrptorrms sen His Burm. Exuvie. Hinteres Ende. Die 
Kiemen sind weggelassen. 12:1. 

Fig. 17. Ayrypnia payetana Ct. Hinterende der Pupjmnexuvie von 
oben. 35 : 1. 

Fig. 18. Aynjpnia pay Han a Ct. Mandibeln und Labrum der Puppen- 
exuvie, in situ, von oben. 35 : 1. 

Fig. 19. Stenopiiylax jdricornis Pt. Yorderende des Puppengebauses 
von vorn. 20 : 1. 

Fig. 20. Milan ora (la ripen nis P. Hintermembran. 20 : 1. 

Fig. 21. Lhnnophilns siiyma Ct. Yerschlu6..netz M des Puppen- 
gehauses. 20 : 1. 

Fig. 22. Melon oca flaripciinis Ct. Puppenlabrum (45 : 1) [aus (227), 

fig. 7], 


Tafel 17. 


Fig. 23. Stmophijlax picirornis Pt. Puppenkopf von der Seite, 
lialbschematisck. 20:1. 

Fig. 24. llalcsns anrirol/is P. Analstabchen. 35:1. 

Fig. 25. Dnt.sns discolor K.B. Ende eines Analstabchens. 225:1. 
Fig. 26. Stcnoplujhtx pieicornis Pt. Ende eines Analstabchens. 
225 : 1. 


Fig. 27. Mclanoea flaripennis P. Ein Analstabchen. 45 : 1 [aus 
(227), fig. 9], 

Fig. 28. Enoinfla pnsiUa Buhm. Puppenlabrum, herausprapariert. 

100 : 1 . 


F i g. 29—33. S c r / r os to m a p e r s on at n m ]\I c L. 


Fig. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33. 
schematised 
Fig. 34. 
Seite. 35 : 1. 


Hintermembran des Larvengehauses. 10:1. 
Hintermembran des Puppengebauses. 10 : 1. 
Yordermembran des Puppengebauses. 10:1. 
Puppenmandibel. ca. 75 : 1. 

Puppenkopf von der Seite und etwas von unten, halb- 

20 : 1 . 

Nulidobin ciliaris L. Puppenexuvie. Hinterende von der 


F i g. 35—3 7. Silo pall ip e s F. 

Fig. 35. Puppenkopf von der Seite. 20 : 1. 

Fig. 36. Hinteres Ende des Puppenbauses. 10:1. 

Fig. 37. Yon der ausschliipfenden Pujrpe losgetrennter vorderer 
YerscbluBstein, von innen. 10:1. 
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Fig. 38. Micrasema long alum McL. Yorderrand des Puppenkopfs 
mit den Labrumborsten. 100:1. 


Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 


Fig. 
35 : 1. 
Fig. 
Fig. 
100 : 1 . 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 30—42. M i c rase at a minimum McL. 5* 

39. Vordermembran des Puppenkochers. 20:1. 

40. Hintermembran des Puppenkochers. 20:1. 

41. Puppenkopf von oben. 20: 1. 

42. Exuvie, Hinterende. 100 : 1. 

Fig. 43—48. licit c op s tj die. 

43. II. —Fn. jVIuller, fig. 20. — Spalte der Vordermembran. 

44. 11. spcrata McL. Endteil der Puppenmandibeln. 225 : 1. 

45. 11. — Fr. Muller, fig. 18. — Puppenmandibeln in situ. 

46. 11. — Fr. Muller, fig. 18. — Analstabchen. 100:1. 

47. II. — Fr. Muller, fig. 20. — Analstabchen. 100 : 1. 

48. II. spend a McL. Analstabchen von der Seite. 100: 1. 


Fig. 49. 
Fig. 50. 
35 : 1. 


(•nnioecia irrorcifa Ct. Puppenkopf von oben. 35:1. 
(yunoccia irrovaln Ct. Puppe, Hinterende von oben. 


Fig. 51. Lasiocephala basalts Kol. Puppenexuvie. Hinterende von 
oben. 35 : 1. 


Fig. 52—56. Be car a ut auras Ct. Puppe. 


Fig. 

52. 

Hintermembran. 

20 : 1. 

Fig. 

53. 

Vordermembran. 

20 : 1. 

Fig. 

54. 

Analanhange von 

oben. 100 

Fig. 

55. 

Analanhange von 

der Seite. 

Fig. 

56. 

Mandibel. 100: 

1 . 


Tafel 18 . 

Fig. 5 7 — 59. Mo I a a a a a n g ustata C T. 

Fig. 57. VorderversehluC des Puppenhauses, schematisch. 

Fig. 58. Hinterende des Puppengehauses von unten, schematisch. 
Fig. 59. Puppenkopf von der Seite, lialbschematisch. 20:1. 

38* 
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Fig. 60—67. 0 don toe or inn nib iconic Scop. 

Fig. 60. Schematischer Langsschnitt durch das Puppenhaus. 

Fig. 61. Hintermembran. 10:1. 

Fig. 62. Puppenkopf von der Seite. Halbschematisch. 20:1. 

Fig. 63. Mandibel, vor dem Auskriechen der Puppe. 40 : 1. 

Fig. 64. Analstabchen. 100:1. 

Fig. 65. Mandibel einer Exuvie. 100 : 1. 

Fig. 66. Schneide der Mandibel vor dem Auskriechen. 100: 1. 
Fig. 67. Schneide der Mandibel nach dem Auskriechen. 100: 1. 


F i g. 68—73. J/ a r ilia, Puppe. 


Fig. 68. 

ist vermutlich 
Fig. 69. 
Fig. 70. 
Fig. 71. 
Fig. 72. 
Fig. 73. 


.V. major Fr. M. Mandibel. 35:1. [Die Hakenspitze 
bei der Preparation abgebroehen.] 

M, major, Ende eines Analstabchens. 225 : 1. 

M, minor Fr. M. Mandibel. 100 : 1. 

M, minor Fr. M. Mandibel. 100 : 1. 

J/. minor, Endteii einer Mandibel. 225: 1. 

.17. minor Fr. M. Ende eines Analstabchens. 225 : 1. 


Fig. 74. Mijstacidcs sp, Schema des Puppengehauses. 

Fig. 75. Mijstacides long icon ris L. Puppenkopf von der Seite. Halb- 
schematisch. 20:1. 

Fig. 76. Leptoccrus senilis Burm. Vorderende des Puppenkochers. 
Schematisch. 

Fig. 77. Lcptocerns senilis Burm. Hinterende des Puppenkochers 
mit herausgestreckten Analstabchen. 20:1. 

Fig. 78. Mijstacidcs lotnjicornis L. Analstabchen, distales Ende. 
140 : 1. [Aus (227), fig. 18.] 

Fig. 79. Mijstacidcs nigra L. Analstabchen, distales Ende. 140 : 1. 
[Aus (227), fig. i7.] 

Fig. 80. Gnnnichella [„Trauriger Jammer“]. Puppenhinterende. 35:1. 
Fig. 81. (irumicln fla [„Trauriger Jammer 1 ']. Puppenmandibel. 225:1. 


Fig. 82—84. Ihjdrapsgch e. 


Fig. 82. 
weggelassen. 
Fig. 83. 
Fig. 84. 


Puppenlabrum mit Borstenmalen; die Borsten selbst sind 
100 : 1 . 

Analstabchen von oben. 35 : 1. 

Ein Endsieb des Puppenkochers. 20 : 1. 
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Fig. 85—87. If olore utr u]) u s p i cico r ni s St. 

Fig,, 85. Stuck aus der vordern Siebmembran. 35 : 1. 

Fig. 86. Puppcnkopf von oben. 35 : 1. 

Fig. 87. Puppenhinterende von oben. 35: 1. 

Fig. 88—91. Tinodes sp . [Pfiilzerwald]. 

Fig. 88. Puppengehause, Hinterende von unten. 35:1. 

Fig. 89. Puppengehause, Yorderende von unten. 35:1. 
Fig. 90. Mandibel und Labrum von oben, in situ. 100 : 1 0 
Fig. 91. Ende der Mandibel. 225:1. 


Tafel 19. 

F i g. 92 —95. T i u ode s a s s i m i l i s Me 1 j. 

Fig. 92. Stuck der Verschlubmembran. 100: 1. 

Fig. 93. Mandibelende. 225 : 1. 

.Fig. 94. (J Analanhange von unten. 100 : 1. 

Fig. 95. 5 Hinterende der Puppe von oben. 25 : 1. 

Fig. 96—103. Puppenmandibeln von 

Fig. 96. Metanoea flaripenu-is P. 100:1. [Aus (227), fig. 8.] 

Fig. 97. Ptiloeolepas granidatus Pt. 100:1. [Aus (231), fig. 11.] 
Fig. 98. Ptiloeolepas grannlatns Pt. 100: 1. [Aus (231), fig. 12.] 
Fig. 99. Phyaeopsyrhe hageni Fr. M. 225 : 1. 

Fig. 100. Phyacopsyehe hageni Fr. M. Mandibeln und Labrum in 
situ. 100 : 1. 

Fig. 101. Ptiloeolepas (jrmwlatus Pt. (reife Puppe von der Seite). 
225 : 1. 

Fig. 102. Oxyeihiru rostedis Ct. (reife Puppe von unten). 100 : 1. 
Fig. 103. Tinodcs usshuilis McL. Basalteil der herauspraparierten 
Mandibel. 225:1. 

Fig. 104. Leptocerns senilis . Haftplattchen des Hinterrands des 

5. Segmentes. 100 : 1. 

Fig. 105. Brachyeenfnis montan as Klp. Hinterrand des 5. Seg¬ 
mentes. 

Fig. 106. Pityr(copsyche hageni Fr. M. Ein Haftplattchen. 225 : 1. 
Fig. 107. Adieella filicornis P. Imago, 5. Abdominalsegment von oben. 
100 : 1 . 
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> lg- 

Fig. 

108. 

Fig. 

109. 

Fig. 

110. 

Fig. 

111. 

Fig. 

112. 

Fig. 

113. 

Fig. 

114. 

Fig. 

115. 

Fig. 

116. 

Fig. 

117. 

Fig. 

118. 

Fig. 

119. 


ca. 200 : 1. 
Fig. 120 
Fig. 121. 
Imaginalglied 


L08—118. Mitteltarsen der Pnppeu von: 

Tt nodes assimdis MoL. 35 : 1. 

Beraca mt turns Ct. 35:1. 

Stactobia fuscicornis Schneid. 35:1. 

Agraylm mulUpuudnta Ct. 20 : 1. 

Euoicijla pusilln Burm. 20:1. 

Potamoritcs biguttaius Pt. 10:1. 

Plilocolcjms (/muulatus P. 35 : 1 
Ago pet us fuscipcs Pt. 35 : 1. 

Xotklobia r Maris L. 10:1. 

Scruvstoma pcrsoimtinn HcL. 10 : 1 . 

Crunoccia irrorata Ct. 35 : 1. 

Osycthira friri Kli*. Exuvie , Ende des Mittelbeins. 

• Phrygnnea striata L. Exuvie, Endtarsus. 35 : 1. 

Lasioccphaht basalts Kul. Endtarsus der Puppe; das 
schraffiert, seine Behaarung weggelassen. 100 : 1. 


Tafel 20. 

Fig. 122—124. Halbseitige Schemata der Haftapparate 
der P u p p e li von: 

Fig. 122. Agrgpuia payelann Ct. 70:1. 

Fig. 123. Stcnophylax picirovuis Ct. 100 : 1. 

Fig. 124. llelieopsychc sprrata McL. 150:1. 

NB. Der Pfeil gibt die Richtung der Korperachse an. Die romiseken 
Zahlen bedeuten die Segmente; n oraler, vorderer Rand, a analer, hinterer 
Rand des Segments. 
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